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El presente documento contiene la programacion docente del curso 2023-24
correspondiente a las asignaturas del primer al octavo semestres del plan de estudios
del titulo de Graduado en Ingenieria Civil y Territorial. Este titulo, que se inicié en el
curso 2010-11, se ha ido implantando de forma progresiva en los cursos siguientes,
guedando completamente implantado en el curso 2013-14.

Este documento se elabora a modo de guia para el alumno. Contiene, en su primera
parte, una breve descripcion del plan de estudios, el calendario académico y el horario
de las asignaturas. En su segunda parte, la mas extensa, se incluye de forma
separada la Guia de Aprendizaje de cada una de las asignaturas que se imparten este
curso académico.

Debido a su extensioén, el documento se ha dividido en dos tomos. En el primero se
recogen las asignaturas de los seis primeros semestres de la titulacién, mientras que
en el segundo aparecen las asignaturas de los dos ultimos semestres, que se
organizan en tres especialidades.
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Plan de estudios

La Memoria del plan de estudios del titulo oficial de Graduado en Ingenieria Civil y
Territorial por la Universidad Politécnica de Madrid fue aprobada por el Consejo de
Universidades en julio de 2010. El plan, que cumple los requisitos de la Orden
Ministerial CIN/307/2009 (BOE del 18 de febrero), habilita para el ejercicio de la
profesion regulada de Ingeniero Técnico de Obras Publicas (ITOP).

El aprendizaje esta organizado en ocho semestres, cada uno de 30 créditos europeos.
El plan cuenta con tres menciones diferentes (itinerarios), entre las cuales el alumno
debe elegir una al comenzar el sexto semestre. En funcidén de la mencion elegida, el
titulo habilita para el ejercicio de la profesion de:

ITOP en la especialidad de Construcciones Civiles

ITOP en la especialidad de Hidrologia

ITOP en la especialidad de Transportes y Servicios Urbanos

En la tabla siguiente se muestran las materias y asignaturas que conforman el plan de
estudios, indicando los créditos europeos correspondientes y el semestre en que se
imparten.
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Organizacion de las materias del plan de estudios

Materia Tipo Créd. Asignaturas (ver Nota 1) Créd. Semestre
1. Materias comunes
Empresa Basica (Ing. y Arq.) Empresa 1°
Expresion grafica Basica (Ing. y Arq.) Expresion gréfica 1°
Informatica Basica (Ing. y Arq.) Informatica 1°
Algebra lineal y geometria 6 10
analitica
Matematicas Basica (Ing. y Arq.) 24  Célculol 6 1°
Calculo I 6 20
Estadistica y optimizacién 6 20
Fisica Basica (Ing. y Arg.) 9 Fisica 9 20
mel_ca de medios Comun ing. civil 4,5 Quimica de materiales 4,5 20
materiales
Disefio grafico Cientifico técnica 4,5 Disefio grafico 4,5 20
Topografia Comun ing. civil 4,5 Topografia y cartografia 4,5 3°
F'?'Ca de solidos y Cientifico técnica 6 Fisica de solidos y fluidos 6 3°
fluidos
Inglés Cientifico técnica 6 Inglés 6 3°
o Geologia 4,5 3°
Geoloai Bésica (rama de 9 . .
eologia Ciencias) Geologia aplicada a las 45 40
obras publicas '
Materiales de e . Materiales de constr. | 4,5 3°
" Comun ing. civil 9 5
construccion Materiales de constr. || 4,5 40
Modelos matematicos o Teoria de campos 4,5 3°
. IR Cientifico técnica 9 5 5 )
para ingenieria civil Ecuaciones diferenciales 4,5 40
Electrotecnia Comun ing. civil 6 Electrotecnia 6 40
Resistencia de Comun ing. civil 6 Resistencia de materiales 6 40
materiales
ANi AN Mecanica 4,5 40
Mecanlca_y mecanica  ientifico técnica 7,5 - i
computacional Mecéanica computacional 3 50
Hidraulica e hidrologia Comun ing. civil 6 Hidraulica e hidrologia 6 50
Procedim. generales L - Procedimientos generales o
de construccion Comdan ing. civil 7.5 de construccion 7.5 5
Célculo de estructuras  Cientifico técnica 4,5 Calculo de estructuras 4,5 50
Ir\fl)igz;nlca de suelos y Cientifico técnica 4,5 Mecanica de suelos y rocas 4,5 50
Urbanismo (ver Nota 2) 4,5 Urbanismo 4,5 50
Geotecnia Comdn ing. civil 4,5 Geotecnia 4,5 6°
Horrp!gon y estructuras Coman ing. civil 9 Horrp!gon y estructuras 9 60
metalicas metélicas
Inge_nlerla civil y medio Coman ing. civil 3 Inge_mena civil y medio 3 60
ambiente ambiente
Obras maritimas (ver Nota 3) 4,5 Obras maritimas 4.5 6°
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Organizacion de las materias del plan de estudios

Materia Tipo Créd. Asignaturas (ver Nota 1) Créd. Semestre
Ir)fra,es_tructuras (ver Nota 4) 4,5 Infraestructuras hidraulicas 4,5 6°
hidraulicas
H|stor_|a, ar'ge,,y e_stgtlca Cientifico técnica 45 H|§tor|a,_ a_lrte, y estética de 45 go
de la ingenieria civil la ing. civil (ver Nota 7)

Trabajo fin de grado Trabajo Fin Grado 12  Proyecto fin de grado 12 8°
TOTAL créditos 192 192
2. Materias de la mencién de construcciones civiles (CC)
Ingenieria sanitaria Tecnoldgica 45 Ingenieria sanitaria para la 45 60
(ver Nota 5) especifica ' especialidad de CC '
Caminos Tecnoldgica 45 Caminos para la 45 70
(ver Nota 6) especifica ! especialidad CC '
Transportes Tecnologica _ 45 Transportes 45 70
(ver Nota 6) complementaria
Edificacion y prefabricacion 7.5 7°
Construccion de estructuras 6 70
de hormigén y acero
Tlneles y excavaciones
. 3 7°
subterraneas
Organizacion de obras 3 8°
Ferrocarriles para la 45 g0
Submadulo mencién Tecnolbgica 345 especialidad CC '
construcciones civiles  especifica ' Ingenieria estructural 3 8o
Procedimientos de 3 g0

cimentacién

Asignaturas optativas (elegir s6lo 1)

Firmes y pavimentos para la

[0}
especialidad CC 4.5 !

Sistemas de inf. geogréfica

[0}
para la especialidad CC 4.5 !

TOTAL créditos de la mencién CC 48 48
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Organizacion de las materias del plan de estudios

Materia Tipo Créd. Asignaturas (ver Nota 1) Créd. Semestre

3. Materias de la mencion de hidrologia (H)

Ingenieria sanitaria Tecnoldgica 45 Ingenieria sanitaria para la

(o)
(ver Nota 5) especifica especialidad de Hidrologia 45 6
Caminos Tecnologica 45 Caminos para la 45 70
(ver Nota 5) complementaria ' especialidad de TSU '
Tecnologia eléctrica 3 7°
Servicios, proteccion del
medio urbano y gestion de 3 7°
residuos para la espec. H
Hidrogeologia 3 7°
Hidrologia y recursos o
hidraulicos 49 !
Quimica del agua 3 7°
Ingenieria del agua en 3 70
Submédulo mencién Tecnologica 39 nlcleos urbanos
hidrologia especifica Ingenieria del litoral 3 7°
Paisaje y restauracién
ambiental para la 3 7°
especialidad H
Ingenieria civil de centrales 3 8°
Sistemas de inf. geogréfica 3 g0
para la especialidad H
Disefio de infr. hidraulicas 3 g0
asistido por ordenador
Tecnologia energética 45 8°

TOTAL créditos de la mencién H 48 48
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Organizacion de las materias del plan de estudios

Materia Tipo Créd. Asignaturas (ver Nota 1) Créd. Semestre

4. Materias de la mencidn de transportes y servicios urbanos (TSU)

Ingenieria sanitaria Tecnolégica 45 Ingenieria sanitaria para la 45 60
(ver Nota 5) complementaria ' especialidad de Hidrologia '
Caminos Tecnologica 45 Caminos para la 45 70
(ver Nota 5)) especifica ' especialidad de TSU '
Transportes Tecno!qg|ca 45  Transportes 45 70
(ver Nota 6) especifica
Explotacion portuaria 3 7°
Servicios, proteccion del
medio urbano y gestion de 3 7°
residuos para la espec.TSU
Ingenieria portuaria 3 7°
Proyecto urbano 3 7°
Sistemas territoriales 3 7°
Submédulo mencién L Paisaje y restauracion
. Tecnoldgica ambiental para la 3 7°
transportes y servicios o 34,5 L
especifica especialidad de TSU
urbanos
Transportes urbanos 3 7°
Sistemas de inf. geografica 3 go
para la especialidad TSU
Tréfico y seguridad viaria 3 8°
Ferrocarriles para la 45 g0
especialidad de TSU '
Firmes y pavimentos para la 3 go
especialidad de TSU
TOTAL créditos de la mencion TSU 48 48
TOTAL CREDITOS DEL PLAN ESTUDIOS 240 240
Notas

1. Los nombres y créditos a partir del 7° semestre podrian sufrir cambios.

2. El tipo de esta asignatura depende de la mencién elegida por el alumno:

Formacion tecnoldgica especifica para la mencién de TSU
Formacion tecnoldgica complementaria para las menciones de CC y H

3. El tipo de esta asignatura depende de la mencién elegida por el alumno:

Formacidn tecnolégica especifica para la menciéon de CC
Formacidn tecnolégica complementaria para las menciones de H'y TSU

4. El tipo de esta asignatura depende de la mencion elegida por el alumno:

Formacion tecnoldgica especifica para la mencién de H
Formacion tecnoldgica complementaria para las menciones de CC y TSU

. Esta asignatura es la misma para las menciones de Hy TSU, y diferente para la de CC
. Esta asignatura es la misma para las menciones de CCy TSU
. Esta asignatura puede sustituirse por practicas en empresas.

0 N o o

. La “movilidad” de los estudiantes tendra lugar, en su caso, durante el séptimo semestre.
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Para una mejor visualizacion, las tres figuras siguientes, una para cada mencion,

muestran la secuencia temporal de las asignaturas del plan de estudios.

MENCION DE CONSTRUCCIONES CIVILES

Sem,
P Ingenieria | Organizacion | Procedim. de |  Ferocarriles para | Historia, Arte y Estéfica de Brovecto Fin de Grado
Estructural | deObras | Cimentacion | Construcciones Civiles | la Ingenieria Civ /
! - o Tinelesy g
_ o Fimes y Paviment. para CC /| Construccion de Estructuras de i Caminos para
7 Edificacion y Prefabricacion "Tesy o pfr? - . Excavaciones Transportes ‘ P Ny
Sit. It Geograt. para CC Hormigon y Acero Subleieas Construcciones Civiles
Ingen. Civil " Infragstructuras | Ingenieria Sanitaria ‘ iy .
6 ; . J Qbras Maritimas T d y Geotecnia Hormigon y Estructuras Metdlicas
Med. Ambignte Hidraulicas para Construce. Civiles
Procedimientos Generales de T . Mecanica de Suelosy | ., Mecanica
5 3 Hidraulica e Hidrologia Urbanismo ! Caleulo de Estructuras )
Construccién Rocas Computacional
Ecuaciones Materiales de . Geologia aplicada alas L ‘ »
£ L 3 Electrotecnia Y p“ Resistencia de Materiales Mecdnica
Diferenciales Construccion I Qbras Pblicas
. Materiales de , , ” . . Topografia
30| Teoria de Campos 3 Inglés Geologia Fisica de Sdlidos y Fluidos e ,y
Construccion | Cartografia
2| Estadisticay Optimizacion Célculo I Quimica de Materiales Fisica Disefio Grafico
Algebra Lineal y Geometria , . ey
o J Analitiyca Céleulo | Empresa Informética Expresion Grafica
o I I I I I I I I I S I I I S S
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Finalmente, y a modo de resumen, en la siguiente tabla se muestra la distribucion de
los 240 créditos europeos del Plan de Estudios atendiendo al tipo de materias y su

distribucion por cursos.

Distribucion de los créditos del plan de estudios

. Semestre

Materia 1o 0 T30 g0 B go 70 go Suma
Formaqgn basica 30 21 45 45 60
Orden Minist. CIN/307/2009
Formacion comun de
ingenieria civil 45 9 16,5 135 16,5 60
Orden Minist. CIN/307/2009
Formacion cientifico
técnica 45 165 9 12 4,5 46,5
Propios del titulo

cC oM 9 30 9 48
Formacion en Propios 45 45 4,5 13,5
tecnologias especificas H oM 9 255 135 48 e
OM. CIN/307/2009: 48 créd. Propios 45 45 45 135 ’
Propios del titulo: 13,5 créd. TSU OM 4,5 30 135 48

Propios 13,5 13,5

Trabajo fin de grado 12 12
Orden CIN/307/2009
Total créditos europeos 30 30 30 30 30 30 30 30 240
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Calendario académico

En los cuadros siguientes se muestra el calendario académico para el curso 2023-24
elaborado siguiendo las directrices de la UPM. Cada calendario esta dividido en tres
partes. Las dos primeras partes corresponden a los dos semestres de cada curso, que
incluyen sus correspondientes periodos de exadmenes ordinarios. La tercera parte
corresponde al periodo de examenes extraordinarios

En la segunda columna del cuadro se indican las semanas a que se refieren los
cronogramas de las Guias de Aprendizaje de las asignaturas.

Conviene destacar de forma singular los siguientes periodos del calendario
académico:

Periodo ordinario de clases del primer semestre: (puede estar sujeto a cambios)
Desde el 5 de septiembre al 22 de diciembre de 2023. El final de las clases puede
diferir de estas fechas en los diferentes cursos.

En el calendario se muestran en sombreado las fiestas no lectivas y los dias sin clase
por periodo de exdmenes parciales.

Para compensar la desigualdad entre el nimero de clases de las distintas asignaturas,
en el calendario se indican los dias en que se modifica el horario.

Examenes ordinarios del primer semestre:

Desde el 8 al 25 de enero de 2024.Sobre el calendario se muestran los dias que
corresponden a cada examen.

Periodo de desmatriculaciéon de asignaturas del segundo semestre:
Desde el 30 de enero al 5 de febrero de 2024.

Periodo de ampliacién restringida de matricula

Desde el 6 de febrero al 12 de febrero de 2024.

Periodo ordinario de clases del segundo semestre: (puede estar sujeto a cambios)
Desde el 30 de enero al 24 de mayo de 2024.

En el calendario se muestran en sombreado las fiestas no lectivas y los dias sin clase
por periodo de exdmenes parciales.

Para compensar la desigualdad entre el nUmero de clases de las distintas asignaturas,
en el calendario se indican los dias en que se modifica el horario.

Examenes ordinarios del segundo semestre:

Desde el 30 mayo al 15 de junio de 2024. El final de las clases puede diferir de estas
fechas en los diferentes cursos. Sobre el calendario se muestran los dias que
corresponden a cada examen.

Examenes extraordinarios del primer y segundo semestre:
Desde el 24 de junio al 13 de julio de 2024.
Sobre el calendario se muestran los dias que corresponden a cada examen.
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PRIMER SEMESTRE
Inicio clases: 5 de sept. de 2023. Final clases: 22 de diciembre de 2023
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sabado Domingo
1 5 6 7 8 9
Septiembre 2 11 12 13 14 15 16
3 18 19 20 21 22 23
4 25 26 27 28 29 30
s | 7
6 9 10 11 13 14
Octubre 7 16 17 18 19 20 21
8 23 24 25 26 27 28 1P Alg.
9 30 1P Inform. Bl 2 31P Cal | 4
Noviembre 10 6 1P Ex. Gréf. 7 Jueves 8 10 11
11 13 14 15 16 17 18
12 20 21 22 23 24 25
13 27 28 29 30 1 2
14 4 5 9
Diciembre 16 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 2P Ex. Gréf.
E.Ord 1
E.Ord.2
Enero E.Ord.3 8 9 2P Inform. 10 11 2P Alg. 12 13 2P Cal |
E.Ord .4 15 16 Ex. Gréf. 17 18 Inform. 19 20 Empresa
E.Ord.5 22 23 Alg. 24 25 Cél | 27
[Dias de clase | 13 | 15-1 [ 13 | 12+1 | 14 | 67
Dias que modifican su horario para igualar el nimero de clases
El 7 de noviembre tiene horario de jueves
Dias sin clase (ademas de los festivos)
Del 28 de octubre al 6 de noviembre por exdmenes parciales
El 4 de octubre por actividades de Escuela
SEGUNDO SEMESTRE
Inicio clases: 29 de enero de 2024. Final clases: 28 de mayo de 2024
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sabado Domingo
Enero 1 29 30 31 1 2 3
2 5 6 7 8 9 10
Febrero 3 12 13 14 15 16 17
4 19 20 [ 21 ] 22 23 24
5 26 27 28 29 1 2
6 4 5 6 7 8 9
Marzo 7 11 12 13 14 15 1P Quimica. 16
8 18 1P Cal. Il 19 20 1P D. Graf. 21 22 1P Estadis.
9
10 2 3 1P Fisica. 4 5 6
i 11 8 9 10 11 12 13
Abril 2 15 16 17 18 19 20
13 22 23 24 25 26 27
14 29 Miércoles 30 3 4
Mayo 15 6 _7 8 9 11
16 13 14 Miércoles 16 17 18
17 20 21 22 23 24 25
E.Ord.1 27 28 29 2P Cal. Il 30 31 Quimica. 1
Junio E.Ord.2 3 4 D. Graf. 5 6 Estadis. 7 8
E.Ord.3 10 11 Cal. Il 12 13 Fisica 14 15
[Dias de clase [ 15-1 I 151 [ 11+2 I 14 [ 13 I 68
Dias que modifican su horario para igualar el nUmero de clases
El 29 de abril tiene horario de miércoles
El 14 de mayo tiene horario de miércoles
Dias sin clase (ademas de los festivos)
Del 15 de marzo al 3 de abril por exdmenes parciales
El 21 de febrero por actividades de Escuela
PRIMER Y SEGUNDO SEMESTRE. Examenes extraordinarios
Inicio exdmenes: 17 de junio de 2024. Final examenes: 5 de julio de 2024
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sabado Domingo
Junio E.Ext.1| 17 Empresa 18 19 Inform. 20 21 Alg. 22
Julio EExt2| 24 Ex. Graf. 25 26 Cal. | 27 Cal ll 28 29 Quimica.
E.Ext3 1 D.Graf. 2 3 Estad. 4 5 Fisica 6
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Afo Académico 2023-24
Calendario Basico

TERCER SEMESTRE
Inicio clases: 5 de sept. de 2023. Final clases: 22 de diciembre de 2023
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sabado Domingo
1 5 6 I 8 9
Septiembre 2 11 12 13 14 15 16
3 18 19 20 21 22 23
4 25 26 27 28 29 30
5 2 3 - 5 6 7
6 9 10 11 13 14
Octubre 7 16 17 18 19 20 71
8 23 24 25 26 27 28
9 30 31 1P Fis. Solid.g 2 1P Topog. 3 4
. 10 6 7 Jueves. 8 10 11
Noviembre - —7 13 14 15 16 17 18
12 20 21 22 23 24 25
13 27 28 29 30 1 2
14 4 5 9
Diciembre 16 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22
E.Ord.1
E.Ord.2
Enero E.Ord.3[ 8 Teor. Cam 9 10 Topog. 11 12 13
E.Ord4| 15 Geolog. 16 17 18 19 MMCC | 20
E.Ord.5 22 Inglés 23 24 Fis. Solid. 25 27
[Dias de clase | 14 | 15-1 | 13 | 12+1 | 14 | 68
Dias que modifican su horario para igualar el numero de clases
El 7 de noviembre tiene horario de jueves
Dias sin clase (ademas de los festivos)
Del 30 de octubre al 3 de noviembre por examenes parciales
El 4 de octubre por actividades de Escuela
CUARTO SEMESTRE
Inicio clases: 29 de enero de 2024. Final clases: 29 de mayo de 2024
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sabado Domingo
Enero 1 29 30 31 1 2 3
2 5 6 7 8 9 10
Febrero 3 12 13 14 15 16 17
4 19 Miércoles 20 22 23 24
5 26 27 28 29 1 2
6 4 5 6 Viaje 7 Viaje 8 Viaje 9
Marzo 7 11 12 13 14 15 16 1P Ecuac.
8 18 19 1P Mecanica, 20 21 1P Geo. OP 22 23
9
10 2 1P Electrot. 3 4 1P Resist. 5 6 1P MMCC Il
Abril 11 8 9 Viernes 10 11 12 13
12 15 16 17 18 19 20
13 22 23 24 25 26 27
14 29 Miércoles 30 3 4
15 6 7 8 9 11
Mayo 16 13 14 Jueves 16 17 18
17 20 21 22 23 24 25
E.Ord.1 27 28 29 30 2P Resist. 31 1 2P Geo.OP
Junio E.Ord.2 3 Ecuac. 4 5 Electrot. 6 7 8 Mecénica
E.Ord.3| 10 Geo.OP 11 12 MMCC || 13 14 Resist. 15
[Dias de clase | 15-2 | 15-2 | 11+2 [ 12+1 [ 12+1 | 65

Dias que modifican su horario para igualar el niimero de clases

El 19 de febrero y el 29 de abril tienen horario de miércoles

Dias sin clase (ademas de los festivos)

Del 6 al 8 de marzo por viaje de practicas

Del 16 de marzo al 5 de abril por examenes parciales

El 21 de febrero por actividades de Escuela
TERCER Y CUARTO SEMESTRE. Examenes extraordinarios

Inicio exadmenes: 18 de junio de 2024. Final examenes: 12 de julio de 2024

El 9 de abril tiene horario de viernes
El 14 de mayo tiene horario de jueves

Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sabado

Junio E.Ext.1 17 18 Fis. Solid. 19 Inglés 20 MMCC | 21 22 Topog
E.Ext2 24 25 Teor.Cam 26 Geolog. 27 Ecuac. 28 29

Julio E.Ext.3 1 2 3 MMCC Il 4 5 6 Electrot.
E.Ext.4 8 Resist. 9 10 Mecan. 11 12 Geolog. OP 13

Domingo
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QUINTO SEMESTRE

Inicio clases: 5 de sept. de 2023. Final clases: 22 de diciembre de 2023
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sabado Domingo
1 5 6 7 8 9
. 2 11 12 13 14 15 16
Septiembre |— 18 19 20 21 22 23
4 25 26 27 28 29 30
5 2 ——— 7
6 9 10 11 13 14
Octubre 7 16 17 18 19 20 21
8 23 24 25 26 27 28
9 30 1P Mec. Suel. 31 2 3 1P Hidr. 4
. 10 6 7 8 10 11
Noviembre =\ — 13 14 15 16 17 18
12 20 22 23 24 25
13 27 28 29 30 1 2
14 4 jueves 5 9
Diciembre 16 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22
E.Ord.1
E.Ord.2
Enero E.Ord.3 8 9 Hidr. 10 11 Urban. 12 13
E.Ord.4 15 16 17 Proc. Gen. 18 19 20 Mec. Suel
E.Ord5 22 23 Mec. Comp 24 25 Cal. Est. 27
[Dias de clase | 14-1 | 14 | 13 | 1241 | 14 67
Dias que modifican su horario para igualar el nimero de clases
El 4 de diciembre tiene horario de jueves
Dias sin clase (ademas de los festivos)
Del 30 de octubre al 4 de noviembre por examenes parciales El 4 de octubre por actividades de Escuela
SEXTO SEMESTRE
Inicio clases: 29 de enero de 2024. Final clases: 24 de mayo de 2024
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sabado Domingo
Enero 1 29 30 31 1 2 3
2 5 6 7 8 9 10
Febrero 3 12 13 14 15 16 17
4 19 20 Miércoles |2 22 23 24
5 26 27 28 29 1 2 1P Ing. San.
6 4 5 6 Viaje 7 Viaje 8 Viaje 9
Marzo 7 11 12 13 14 15 16
8 18 1P Geot. 19 20 1P Ob.Mar 21 22 1P Ing. Civ. 23
9
10 2 3 1P Hor. Met 4 5 6
) 11 8 9 10 11 12 13
Abril 12 15 16 17 18 19 20
13 22 23 24 25 26 27 2P Ing. San.
14 29 Miércoles 30 3 4
Mayo 15 6 7 8 9 11
16 13 14 16 17 18
17 20 21 22 23 24 25
E.Ord.1 27 28 29 30 31 2P Hor. Met 1
Junio E.Ord.2 3 4 Ob. Mar 5 6 Ing. San. 7 Ing. CyMA 8
E.Ord.3 10 11 Geotec. 12 13 Infr. Hidr. 14 15 Hor. Met
[Dias de clase | 14-1 | 14-1 | 10+2 | 13 | 13 64
Dias que modifican su horario para igualar el nimero de clases
El 20 de febrero y el 29 de abril tienen horario de miércoles
Dias sin clase (ademas de los festivos)
Del 6 al 8 de marzo por viaje de practicas El 21 de febrero por actividades de Escuela
Del 18 de marzo al 3 de abril por examenes parciales
QUINTO Y SEXTO SEMESTRE. Examenes extraordinarios
Inicio examenes: 17 de junio de 2024. Final examenes: 11 de julio de 2024
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sabado Domingo
Junio E.Ext.1| 17 Proc. Gen. 18 19 Urb. 20 Mec. Com. 21 Mec. Sue. 22
E.Ext.2 24 Hidr. 25 26 Cal. Estr. 27 28 Geotec. 29 Ing. CyMA
Julio E.Ext.3 1Ing. San. 2 3 4 Infr. Hidr. 3 6
E Ext4 8 9 Ob. Mar. 10 11 Hor. Met 12 13
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Calendario Basico

SEPTIMO SEMESTRE C.C.

Inicio clases: 5 de sept. de 2023. Final clases: 22 de diciembre de 2023
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves \iernes Sabado Domingo
1 5 6 7 8 9
Septiembre 2 11 12 13 14 15 16
3 18 19 20 21 22 23
4 25 26 27 28 29 30
5 2 3 _ 5 6 7
6 9 10 11 13 14
Octubre 7 16 17 18 19 20 21
8 23 24 25 26 27 28 1P Est. HA
9 30 1P Firm. CC 31 _ 2 1P Cam. 3 4
. 10 6 7 8 10 Jueves 11
Noviembre  —2 13 14 15 16 17 18
12 20 22 23 24 25
13 27 28 29 30 1 2
14 4 5 9
Diciembre 16 11 12 13 14 15 16
17 18 1P Trans. 19 20 2P Cam. |21 2P Firm. CC| 22 2P Est. HA
E.Ord.1
E.Ord.2
Enero E.Ord.3 8 Trans. 9 10 11 Edif. 12 13 Tun. Exc.
E.Ord.4 15 16 SIG 17 18 Firm. CC 19 20
E.Ord.5 22 Est.HA. 23 24 Cam. 25 27
[Dias de clase | 13 | 14 | 13 | 12+1 | 14-1 | 66

Dias que modifican su horario para igualar el numero de clases
El 10 de noviembre tiene horario de jueves
Dias sin clase (ademas de los festivos)
Del 28 de octubre al 6 de noviembre por examenes parciales
El 4 de octubre por actividades de Escuela
OCTAVO SEMESTRE C.C.

Inicio clases: 29 de enero de 2024. Final clases: 24 de mavyo de 2024
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sabado Domingo
Enero 1 29 30 31 1 2 3
2 5 6 7 8 9 10
Febrero 3 12 13 14 15 16 17
4 19 20 Miércoles |24 22 23 24
5 26 27 28 29 1 2
B 4 5 6 Viaje 7 Viaje 8 Viaje 9
Marzo 7 11 12 13 14 15 16 1P FF.CC
8 18 19 20 21 22 1P Org.Obr. 23
9
10 2 3 4 5 6
. 11 8 9 10 11 12 13
Abril P 15 16 17 18 19 20
13 22 23 24 25 26 27
14 29 30 Miércoles 3 4
15 6 7 8 9 11
Mayo G 13 14 16 17 TFG 18
17 20 21 22 23 24 25
E.Ord.1 27 ent TFG 28 Arte 29 30 Org. Ob. 31 1
Junio E.Ord.2 3 Ing. Estr. 4 5 FF.CC. 6 li 8
E.Ord.3 10 Proc. Cim. 11 12 13 14 15
[Dias de clase [ 14 | 15-2 | 11+2 | 13 13 66

Dias que modifican su horario para igualar el numero de clases
El 20 de febrero y el 30 de abril tienen horario de miércoles.
Dias sin clase (ademas de los festivos)
Del 6 al 8 de marzo por viaje de practicas
Del 18 de marzo al 22 de marzo por examenes parciales
El 21 de febrero por actividades de Escuela
SEPTIMO Y OCTAVO SEMESTRE C.C. Examenes extraordinarios
Inicio examenes: 18 de junio de 2024. Final examenes: 8 de julio de 2024

Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sébado Domingo
Junio E.Ext.1 17 18 Trans. 19 Tun. Exc. 20 Firm. CC 21 Edif. 22 SIG

E.Ext.2 24 ent TFG 25 Estr. HA. 26 Cam. 27 FF CC. 28 Proc. Cim. 29
Julio E.Ext.3 1 Org. Ob. 2 Arte 3 4 5 Ing. Estr. 6

E.Ext.4 8 TFG 9 10 11 12 13
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SEPTIMO SEMESTRE H.
Inicio clases: 5 de sept. de 2023. Final clases

5: 22 de dicien

nbre de 2023

Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sabado Domingo
1 5 6 7 8 9
. 2 11 12 13 14 15 16
Septiembre 3 18 19 20 21 22 23
4 25 26 27 28 29 30
5 2 3 - 5 6 7
6 9 10 11 13 14
Octubre 7 16 17 18 19 20 21
8 23 24 25 26 27 28 1P Ing.agua
9 30 1P Ser. 31 % 2 1P Cam. 3 4
. 10 6 1P Tec.Elec 7 8 10 Jueves 11
Noviembre 11 13 14 15 16 17 18
12 20 22 23 24 25
13 27 28 29 30 1 2
14 4 5 9
Diciembre 16 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 2p Cam. 21 2P Ser. 22
E.Ord.1
E.Ord.2
Enero E.Ord.3 8 Tec. Elec. 9 Ing. Lit. 10 Ing. Ag. 11 Hidroge. 12 13 Quim. Agua
E.Ord4 15 16 Dis. 17 18 Serv. 19 20
E.Ord.5 22 Rec. 23 24 Cam. 25 27
[Dias de clase | 13 14 | 13 | 12+1 | 14-1 66
Dias que modifican su horario para igualar el nimero de clases
El 10 de noviembre tiene horario de jueves
Dias sin clase (ademas de los festivos)
Del 28 de octubre al 6 de noviembre por examenes parciales
El 4 de octubre por actividades de Escuela
OCTAVO SEMESTRE H.
Inicio clases: 29 de enero de 2024. Final clases: 24 de mavo de 2024
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sabado
Enero 1 29 30 31 1 2 3
2 5 6 7 8 9 10
Febrero 3 12 13 14 15 16 17
4 19 20 Miércoles |2y 22 23 24
5 26 27 28 29 1 2
6 4 5 6 Viaje 7 Viaje 8 Viaje 9
Marzo 7 11 12 13 14 15 16
8 18 19 1P Tec.En 22 1P Cen.Ter
1 2
. 11 8 9 10 11 12 13
Abril 2 15 16
13 22 23
14 29 30 Miércoles
15 6 7
Mayo 16 13 14
17 20 21
E.Ord 1 27 ent.TFG 28 Arte
Junio E.Ord.2 3 Cen.Ter 4 5 Dis. Infr.H
E.Ord.3 10 Tec. En. 11 12 13 14 15
[Dias de clase [ 14 15-2 [ 11+2 [ 13 I 13 66
Dias que modifican su horario para igualar el nimero de clases
El 20 de febrero y el 30 de abril tienen horario de miércoles
Dias sin clase (ademas de los festivos)
Del 6 al 8 de marzo por viaje de practicas
Del 18 de marzo al 22 de marzo por examenes parciales
El 21 de febrero por actividades de Escuela
SEPTIMO Y OCTAVO SEMESTRE H. Examenes extraordinarios
Inicio examenes: 17 de junio de 2024. Final examenes: 8 de julio de 2024
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sabado Domingo
Junio E.Ext.1 17 Dis. 18 Quim.Agua. 19 Rec. 20 Serv. 21 Ing. Ag. 22 Ing. Lit.
| eext2| 24 eﬁ'}'f;"fgo"l 25Tec. Elec. | 26 Cam. | 27 Cen.Ter 28 SIG 29
Julio EExS 1 Tec. En. 2 Arte 3 2 5 DisInfr. H 5
E.Ext.4 8 TFG 9 10 1" 12 13
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SEPTIMO SEMESTRE T.S.U.

Inicio clases: 5 de sept. de 2023. Final clases: 22 de diciembre de 2023
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viermnes Sabado Domingo
1 5 6 7 8 9
Septiembre 2 11 12 13 14 15 16
3 18 19 20 21 22 23
4 25 26 27 28 29 30
5 2 3 5 6 7
6 9 10 11 13 14
Octubre 7 16 17 18 19 20 21
8 23 24 25 26 27 28 1P Tr.Urb.
9 30 1P Ser 31 2 1P Cam. 3 4 1P Sist.Ter
Noviembre 10 6 1P Proy.Urb 7 8 10 Jueves 11
11 13 14 15 16 17 18
12 20 22 23 24 25
13 27 28 29 30 1 2
14 4 5 9
Diciembre 16 11 12 13 14 15 16
17 18 1P Trans. 19 20 2P Cam. 21 2P Ser 22 2P Tr. Urb.
E.Ord.1
E.Ord.2
Enero E.Ord.3 8 Trans. 9 Exp. Port. 10 Sist. Ter. 11 Proy. Urb. 12 13 Ing. Port.
E.Ord 4 15 16 Dis. 17 18 Serv. 19 20
E.Ord.5 22 Tr. Urb. 23 24 Cam. 25 27
[Dias de clase | 13 | 14 | 12 | 12+1 14-1 66
Dias que modifican su horario para igualar el nimero de clases
El 10 de noviembre tiene horario de jueves
Dias sin clase (ademas de los festivos)
Del 28 de octubre al 6 de noviembre por examenes parciales
El 4 de octubre por actividades de Escuela
OCTAVO SEMESTRE T.S.U.
Inicio clases: 29 de enero de 2024. Final clases: 24 de mayo de 2024
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sabado Domingo
Enero 1 29 30 31 1 2 3
2 5 6 7 8 9 10
Febrero 3 12 13 14 15 16 17
4 19 20 Miércoles 22 23 24
5 26 27 28 29 1 2
6 4 5 6 Viaje 7 Viaje 8 Viaje 9
Marzo 7 11 12 13 14 15 16 1P FF. CC
8 18 19 1P Tra. Seg. 20 21 1P Fir. TSU. 22 23
9
10 2 3 4 5 6
. 1 8 9 10 11 12 13
Abril 12 15 16 17 18 19 20
13 22 23 24 25 26 27
14 29 30 Miércoles 3 4
Mayo 15 6 7 8 9 11
16 13 14 16 17 TFG 18
17 20 21 22 23 24 25
E.Ord 1 27 ent. TFG 28 Arte. 29 30 2P Traf. Seg. 31 1SIG
Junio E.Ord.2 3 Firm. TSU 4 5 FF.CC. 6 7 8
E.Ord.3 10 Traf. Seg. 11 12 13 14 15
[Dias de clase [ 14 [ 15-2 [ 11+2 I 13 13 66
Dias que modifican su horario para igualar el nUmero de clases
El 20 de febrero y el 30 de abril tienen horario de miércoles
Dias sin clase (ademas de los festivos)
Del 6 al 8 de marzo por viaje de practicas
Del 16 de marzo al 22 de marzo por examenes parciales
El 21 de febrero por actividades de Escuela
SEPTIMO Y OCTAVO SEMESTRE T.S.U. Examenes extraordinarios
Inicio exdmenes: 17 de junio de 2024. Final exdmenes: 8 de julio de 2024
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sabado Domingo
Junio E.Ext.1 17 Dis. 18 Trans. 19 Ing. Port. 20 Serv. 21 Tr. Urb. 22 Sist. Ter.
24 Explot.
i E.Ext2 Port /Ent TFG 25 Proy. Urb. 26 Cam. 27 FF.CC. 28 SIG 29
E.Ext3 1 Fir. TSU 2 Arte 3 4 5 Traf. Seg. 6
E.Ext4 8TFG 9 10 11 12 13
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En la siguiente tabla se detallan las fechas y horas de los examenes de las
asignaturas. Salvo que desde la Jefatura de Estudios se indique lo contrario,
estos examenes se celebraran en al aula de examenes.

CURSO 2023/24: CALENDARIQ DE EXAMENES

Semestre  Cod. Primer parcial  Segundo parcial  Examen ordinario  Examen extraord.
45001101 Cleulo | 03-11-23  9:.00 13-01-24 9:00 25-01-24  9.00  26-06-24  9.00
8 45001102 Algebra lineal y geom. analitica  28-10-23  9:00  11-01-24  9:00 23-01-24  16:00 21-06-24  16:00
E 45001103 Empresa 200124 9:00 17-06-24  9:00
& 45001104  Informatica 30-10-23  9:00 09-01-24 9:00 18-01-24  9.00 1906-24  9.00
45001105 Expresion grafica 06-11-23  9:.00 22-12-23 16:00 16-01-24  9.00 24-06-24  9.00
45001106 Calculo Il 180324 9:00 29-05-24 9.00 11-06-24  9:00  27-06-24  9:00
8 45001107 Estadistica y optimizacion 22:03-24 1600 06-06-24  9:00 03-07-24  9:.00
g 45001108 Fisica 03-04-24  9:00 13-06-24 900  05:07-24  9:00
8 45001109  Quimica de materiales 15-03-24  9:00 310524 9:.00  29-06-24  9:.00
? 45001110 Disefio grafico 20-03-24 1600 04-06-24 900 01-07-24  9:00
45001201 Teoria de campos 08-01-24  16:00  25-06-24  9:00
o 45001202 Materiales de construccion | 190124 900  20-06-24  9:00
« 45001203 Inglés 220124 900 19-06-24  16:00
E:j 45001204 Geologia 15-01-24  9:00  26-06-24  16:00
= 45001205 Fisica de solidos y fluidos 311023 9:00 24-01-24 900 18-06-24  9:00
45001206 Topografia y cartografia 02-11-:23  9:00 10-01-24  9:00  22-06-24  9:.00
45001207  Ecuaciones diferenciales 16-03-24  9:00 03-06-24  9:00  27-06-24  16:00
45001208 Materiales de construccion |l 06-04-24  9:00 12-06-24  9:00 03-07-24 16:00
E 45001209  Electrotecnia 02-04-24  16:00 05-06-24  9:00  06-07-24  9:00
x
§ 45001210 Geologia aplic. a las obras public. 21-03-24  9:00 010624 9:00 10-06-24  9:00 12:07-24 1600
45001211 Resistencia de materiales 04-04-24  9:.00 30-05-24 9:.00 14-06-24  9:.00 0807-24 900
45001212 Mecanica 190324 9:00 08-06-24  9:00 10-07-24  9:00
45001301 Procedim. grales. construccion 17-01-24  16:00 17-06-24  16:00
o 45001302 Hidraulica e hidrologia 03-11-23  16:00 090124  16:00 24-06-24  16:00
E 45001303 Urbanismo 11-01-24  16:00 19-06-24  9:00
) 45001304 Mecanica de suelos y rocas 30-10-23 1100 20-01-24 900  21-06-24  9.00
o 45001305 Calculo de estructuras 25-01-24  16:00  26-06-24  9:00
45001306 Mecanica computacional 230124 9:00  20-06-24  16:00
45001307  Ing. civily medio ambiente 22-03-24  9:00 07-06-24  16:00 29-06-24  9:00
45001308  Obras maritimas 20-03-24 900 04-06-24  16:00 09-07-24  16:00
|C_> 45001309 Ing.Sanitaria 020324 9:00 27-04-24 9:00 06-06-24  16:00 01-07-24 1600
X 45001310 Infraestructuras hidraulicas 13-06-24  16:00 04-07-24  16:00
’ 45001311 Geotecnia 18-03-24 1600 11-06-24  16:00 28-06-24  16:00
45001312 Hormigon y estruc. Metdlicas ~ 03-04-24  16:00 31-05-24 16:00 15-06-24  9:.00 110724  9:00
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CURSO 2023/24: CALENDARIO DE EXAMENES
Semestre Cod. Asignatura Primer parcial Segundo parcial  Examen ordinario  Examen extraord.
45001401 Caminos para Const. Civiles 02-11-23 16:00 20-12-23 9:00 24-01-24  16:00 26-06-24  16:00
45001402  Edificacion y prefabricacion 11-01-24 9:00 21-06-24  16:00
C i0 . Hormigé
g asoosgos O ETEMETOMENY 901093 900 221223 900 220124 1600 250624 900
>
Y 45001406 . . 30-10-23  9:00 21-12-23 9:00 18-01-24  16:00 20-06-24  9:00
o Firmes y pavimentos para const civiles
2 - — =
8 45001407 (S:li:temas Informacion Geografica para 16-01-24 9:00 27-06-24 9:00
45001417 Transportes 18-12-23  9:00 08-01-24  16:00 18-06-24 16:00
45001429  Tineles y excavaciones subterraneas 13-01-24 9:00 19-06-24  16:00
45001408  Caminos para Transp. y S. Urbanos 02-11-23  16:00 20-12-23 9:00 24-01-24  16:00 26-06-24  16:00
45001409  Tecnologfa eléctrica 06-11-23  16:00 08-01-24  16:00 25-06-24  9:00
Servici teccio dio urb.
w ssootarg o oo BrOeCn MEAe OV 301023 1200 2141223 9:00 180124 1600  20-0624  9:00
o« o gest. Residuos para Hidrologia
E ‘go 45001411 Hidrogeologia 11-01-24 9:.00  24-06-24  9:.00
E ‘0 45001412 Hidrologiay Recursos Hidraulicos 22-01-24  16:00 19-06-24  16:00
-o . ~ . . .
o T asoplang Doono PemaleyResuracon 16-01-24  9:00 170624  9:00
S Ambiental para Hidrologia
= 45001415 Quimica del agua 13-01-24 900  18-06-24  16:00
o
w 45001431  |ng. del Agua en niicleos urbanos 28-10-23  9:00 10-01-24 1600 21-06-24  16:00
45001434 ngenieria litoral 09-01-24  9:00  22-06-24  9:00
45001408  Caminos para Transp. y S. Urbanos 02-11-23 16:00 20-12-23 9.00 24-01-24 1600 26-06-24  16:00
w 45001417 Transportes 18-12-23  9:.00 08-01-24  16:00 18-06-24 16:00
% 45001420 Explotacion portuaria 09-01-24 9:00 24-06-24  9:00
2 Servicios, proteccion medio urb
S asopiazp o con PrOTCIONMECo WBANOY 301003 1200 211223 900 18-01-24 1600  20-06-24  9:00
) gest. Residuos para Hidrologia
g 45001423 |ngenieria portuaria 13-01-24 9:00 19-06-24  16:00
V’) Disefio, paisaje y restauracion
g 45001424 ambiental 16-01-24 9:00 17-06-24  9:00
g para Transp. y Serv. Urbanos
E 45001436  Proyecto urbano 06-11-23  16:00 11-01-24 9:00 25-06-24  9:00
45001437 Sistemas territoriales 04-11-23 900 10-01-24 9:00 22-06-24  9:00
45001438 Transportes urbanos 28-10-23 9:00 22-12-23 9:00 22-01-24 16:00 21-06-24 16:00
Trabajo Fin de Grado 17-05-24  10:00 08-07-24  12:00
Entrega Trabajo Fin de Grado -05- . -06- .
£ 45001600 27-05-24  12:00  24-06-24  12:.00
= Presentaciones TFG Del 3-6-24 al 7-6-24  Del 8-7-24 al 12-7-24
0
&)
45001427 . . 28-05-24 9:.00 02-07-24  9:.00
Historia, arte y estética de la Ing Civil
% 45001403 Organizacion de obras 22-03-24  16:00 30-05-24 16:00 01-07-24  9:00
'C{ 45001404  Ferrocarriles para Const Civiles 16-03-24  9:00 05-06-24  16:.00 27-06-24  9:.00
. 2 45001428 |ngenieria estructural 03-06-24  16:.00 05-07-24  9:00
E S 45001430 Procedimientos de cimentacion 10-06-24  16:.00  28-06-24  9:00
o 45001413 |ng, Civil de centrales térmicas 22-03-24  16:00 03-06-24  16:00 27-06-24  9:00
E (]
B \gﬂ 45001416 Sistemas de Informacion Geografica 01-06-24 9:00 28-06-24  9:.00
8 © para Hidrologfa
g T isef i idrauli
B T gsooum Dehodemfraestiuct hdriicas 05-0624  16:00 05-07-24  9:00
0 asistido por ordenador
45001433 Tecnologia energética 19-03-24  16:00 10-06-24  16:00 01-07-24  9:.00
© 45001418 Tréficoy seguridad viaria 19-03-24 16:00 30-05-24 16:00 10-06-24 1600 05-07-24  9:00
@®
e
S gsooiagg orrOearies paraTransportesy 16-03-24  9:00 050624 1600 27-0624  9:00
5 Servicios Urbanos
0 ) :
> gsppiagy |V PAVImeNtos RTINS VAN )1 63,24 16:00 03-06-24  16:00 01-07-24  9:00
a Urbanos
2 . y -
G 45001425 Sistemas Informacion Geografica para 01-06-24 9:00 98-06-24 9:00
— Trans. y Ser. Urbanos
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POLITECNICA |

Horario de clases

En los cuadros siguientes se presentan los horarios de clases de cada semestre. Cada
uno de los grupos del mismo semestre tiene un horario diferente y se imparte en un
aula diferente. Cada alumno debe acudir al grupo que le ha sido asignado.

Las clases de los grupos de la mafiana comienzan a las 8:30 horas y finalizan a las
13:35 horas. Las clases de los grupos de la tarde comienzan a las 15:00 horas y
finalizan a las 20:05 horas. Todas las clases ordinarias tienen una duracion de 1 hora
y 05 minutos. Las clases estan separadas por un descanso de 10 minutos, excepto el
descanso central que tendra una duraciéon de 25 minutos.

Algunas asignaturas tienen practicas de laboratorio, practicas de campo o practicas
de ordenador. En estos casos, cuando haya problemas de capacidad en los
laboratorios, cada alumno debera acudir a realizar sus practicas en el horario que se
le indique, aunque esté fuera del horario ordinario de clases anteriormente indicado.
El nimero de practicas que debe hacer cada alumno fuera del horario ordinario, asi
como su duracion estimada, esta indicado en el cronograma de la asignatura
correspondiente.
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PRIMER SEMESTRE GRUPO A

Horario Lunes \ Martes \ Miércoles Jueves Viernes

8:30-9:35 Expr. Grafica Algebra Calculo | Expr. Grafica

9:35-9:45

9:45-10:50 Expr. Grafica Célculo | Algebra Expr. Grafica

10:50-11:15

12:20-12:30
12:30-13:35

Algebra Informatica Informatica Algebra Empresa

PRIMER SEMESTRE GRUPOB
Horario Lunes ‘ Martes ‘ Miércoles Jueves Viernes

530-935 | Algebra Al

545105 | Calauo! Calelo|

10:50-11:15

Expr. Gréfica Algebra Calculo | Expr. Gréfica
12:20-12:30
12:30-13:35 Expr. Gréfica Calculo | Algebra Empresa Expr. Grafica
PRIMER SEMESTRE GRUPO C

Martes \ Miércoles Jueves Viernes

9: 45 10 50 Algebra Calculo | Algebra

10:50-11:15

12:20-12:30
12:30-13:35 Empresa Expr. Grafica Expr. Grafica Calculo | Informatica

PRIMER SEMESTRE GRUPOD
Horario Lunes \ Martes \ Miércoles Jueves Viernes

8:30-9:35 Calculo | Expr. Gréfica Expr. Grafica

9:35-9:45

10:50-11:15

11:15-12:20 Algebra Calculo | Algebra

12:20-12:30
12:30-13:35 Informatica Calculo | Algebra Calculo | Empresa




% : Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2021-22

Z Programacion docente del titulo de Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL Pagina 27 de 350

SEGUNDO SEMESTRE GRUPO A
Horario Lunes [\ ETR (S Miércoles Jueves Viernes
Calculo Il Calculo
9:35-9:45
Calculo I Estadistica
10:50-11:15
Calculo I Estadistica
12:20-12:30
12:30 - 13:35 Estadistica Disefio Grafico Fisica Estadistica Disefio Grafico
SEGUNDO SEMESTRE GRUPOB

Horario Lunes [\ ETR (S Miércoles Jueves Viernes

8:30-9:35 Estadistica Caélculo 1l Estadistica Célculo 1l
9:45 - 10:50 Clculo I Estadistica

10:50-11:15
12:20-12:30
12:30-13:35 Disefio Grafico Disefio Grafico Fisica Fisica CaIcqu 1]
SEGUNDO SEMESTRE GRUPO C

Horario Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

8:30-9:35 Estadistica Calculo Il Estadistica Calculo Il
9:45 - 10:50 Calculo I Estadistica

10:50-11:15
12:20-12:30
12:30-13:35 Fisica Disefio Grafico Fisica Quimica Calculo Il
SEGUNDO SEMESTRE GRUPOD

Horario Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

8:30-9:35 Estadistica

9:35-9:45

9:45 - 10:50 Estadistica Calculo 1l Célculo 1l Célculo 1l

10:50-11:15

11:15 - 12:20 Estadistica Caleulo

12:20-12:30

12:30-13:35 Disefio Grafico Disefio Grafico Fisica Fisica Estadistica
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TERCER SEMESTRE GRUPO A

Horario Lunes \ Martes Miércoles Jueves Viernes
15,00~ 1605 Fisica SOy FL.
16:05 - 16:15
m Fisica ol.y F.
17:20-17:45
m Fisica Sol.y Fl. Topografi
18:50 - 19:00
19:00 - 20:05 Geologia Geologia Fisica SAl. y Fl. Topografia Topografia
TERCER SEMESTRE GRUPO B
Horario Lunes | Martes Miércoles Jueves Viernes
Fisica Sol. yFI Fisica Sol. y Fl. Materiales | Materiales |
16:05 - 16:15
Fisica Sol. yFI Fisica Sol. y Fl. Materiales |
17:20-17:45
Topografia | Topografi
18:50 — 19:00
19:00 - 20:05 Geologia Geologia Topografia Teor. Campos Inglés
TERCER SEMESTRE GRUPO C
Horario Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
e e Comper _FicasoLyi s _|_Macrier e ooy
16:05 - 16:15
17:20—-17:45
18:50 — 19:00
19:00 - 20:05 Geologia Topografia Fisica SOl.y Fl. Inglés Geologia
TERCER SEMESTRE GRUPO D

Horario Lunes . Martes | Miércoles Jueves Viernes

16:05 - 16:15

17:20-17:45

17:45-18:50 | Topografia Fisica SOl. y Fl.

18:50 —19:00

19:00 - 20:05 Inglés Inglés Geologia Fisica SOl. y Fl. | Teor. Campos
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CUARTO SEMESTRE GRUPO A
Horario Lunes Martes Mlercoles Jueves Viernes
1605 16:15
17:20-17:45

17:45-18:50 | Geologia O.P. Electrotecnia | Electrotecnia | Electrotecnia
18:50 - 19:00

19:00 - 20:05 | Geologia O.P. Geologla O.P. Mecanica Resistencia Electrotecnia

CUARTO SEMESTRE GRU PO B
 16:05-16:15

16:15-17:20 | Electrotecnia Electrotecnia Electrotecnia Materiales Il
 17:20-17:45
~ 18:50-19:00

19:00 - 20:05 | Geologia O.P. Geologla O.P. Resistencia Resistencia Resistencia

CUARTO SEMESTRE GRUPO C
Horario Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

15:00 — 16:05 Electrotecnia Electrotecnia Electrotecnia
1605 16:15
17:20-17:45

17:45-18:50 Materiales Il Materiales Il | Geologia O.P.
18:50 - 19:00

19:00 - 20:05 | Geologia O.P. Mecanica Ec. Diferenc. Materiales Il | Geologia O.P.
CUARTO SEMESTRE GRUPO D

Horario Lunes | Martes Miércoles Jueves Viernes

15:00 - 16:05 Electrotecnia | Electrotecnia

16:05 - 16:15 ‘

16:15-17:20 | Electrotecnia Materiales Il | Electrotecnia | Geologia O.P.

17:20-17:45 ‘

Materiales I Geologia 0.

18:50 — 19:00 ‘

19:00 - 20:05 Resistencia Materiales Il | Mecanica Ec. Diferenc. | Geologia O.P.
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QUINTO SEMESTRE

Horario

8:30-9:35

9:45-10:50

11:15-12:20

12:30-13:35

Lunes

Mec. Comput.

Estructuras

Urbanismo

Urbanismo

Martes

Estructuras

Pr.Gral.Constr.

Hidraulica

Hidraulica

Miércoles

Mec. Comput.

Estructuras

Urbanismo

Hidraulica

GRUPO A

Jueves

Pr.Gral.Constr.

Pr.Gral.Constr.

Mecan. Suelos

Mecan. Suelos

Viernes

Pr.Gral.Constr.

9:35-9:45 \ \ \ \ |

Pr.Gral.Constr.

10:50 - 11:15 | \ ‘ ‘ |

Hidraulica

12:20-12:30 | \ | | |

Mecan. Suelos

QUINTO SEMESTRE

Martes

GRUPO B y GRUPO C

Miércoles

Jueves

8:30-9:35

11:15-12:20

12:30-13:35

Estructuras

Pr.Gral.Constr

Urbanismo

Urbanismo

Estructuras

Mec. Comput.

Hidraulica

Hidraulica

Estructuras

Pr.Gral.Constr

Urbanismo

Hidraulica

Mecan. Suelos

Mecan. Suelos

Pr.Gral.Constr.

12:20-12:30 \ \ \ \ \

Pr.Gral.Constr.

Viernes

Mec. Comput.

9:35 - 9:45 \ \ \ \ \
9:45-10:50

10:50-11:15

Mecan. Suelos

Hidrdulica

Pr.Gral.Constr.
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SEXTO SEMESTRE GRUPO A

Horario Martes Miércoles Jueves Viernes

8:30-9:35 |Hormy Metal. Horm y Metdl. | Horm y Metal. | Geotecnia Geotecnia

9:35 - 9:45 \ \ \

9:45-10:50 Hormy Metal.| Horm y Metdl. | Horm y Metdl. | Geotecnia Sanitaria

10:50 - 11:15 \ \ \

11:15-12:20 |Ob. Maritimas| Ob. Maritimas | In. Hidraulicas Sanitaria | M. Ambiente
12:20—12:30 \ | \

12:30-13:35 |Ob. Maritimas| In. Hidraulicas | In. Hidraulicas Sanitaria M. Ambiente

SEXTO SEMESTRE GRUPOB y GRUPOC

Horario Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
8:30-9:35 |Hormy Metdl.| Horm y Metal. | Horm y Metal. | Sanitaria Sanitaria
9:45-10:50 [Horm y Metdl.| Horm y Metal. | Horm y Metdl. | Sanitaria Geotecnia

10:50-11:15

11:15-12:20 |In. Hidraulicas| In. Hidraulicas | Ob. Maritimas | Geotecnia | M. Ambiente

12:20—12:30 \
12:30-13:35 |In. Hidraulicas| Ob. Maritimas | Ob. Maritimas | Geotecnia | M. Ambiente
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SEPTIMO SEMESTRE

Horario

Lunes

CONSTRUCCIONES CIVILES

Martes

Viernes

15:00 - 16:05

16:05 - 16:15

16:15-17:20

17:20-17:45

17:45 -18:50

| 18:50-19:00

Caminos

Caminos

Transportes

Tlnelesy
excavaciones
subterraneas

Caminos

Edificaciony
prefabricacidn

Edificacidony
prefabricacidn

Miércoles Jueves
Firmesy Firmesy
pavimentos pavimentos
Sistemas de inform. | Sistemas de inform.
geografica geografica
Tunelesy Firmes y
. pavimentos
excavaciones : ;
b | Sistemas de inform.
subterraneas geogréfica

Constr. de
estructuras de
hormigdn y acero

Edificaciony
prefabricacion

Transportes

Constr. de
estructuras de
hormigdn y acero

Edificacion Edificacion Constr. de Constr. de
19:00 -20:05 | Transportes . y .. y estructuras de estructuras de
prefabricacion | prefabricacién hormigon y acero | hormigdn y acero
SEPTIMO SEMESTRE HIDROLOGIA
Horario Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
. —t Paisaje y Ingenieria del
. Tecnologia Ingenieria del
15:00 - 16:05 Caminos , . & g . restauracion agua en nucleos
eléctrica litoral ambiental urbanos

16:05 - 16:15

16:15-17:20

Caminos

Caminos

Ingenieria del

Paisaje y

restauracion

Ingenieria del

agua en nucleos

litoral ambiental urbanos
. Hidrologia y o Serv., prot. med.
Tecnologia uimica del . ,
17:45 - 18:50 léctri & recursos Q urbano y gest. de | Hidrogeologia
electrica hidraulicos agua residuos
Hidrologia y Hidrologia y o Serv., prot. med.
uimica del . ,
19:00 — 20:05 recursos recursos Q urbano y gest. de | Hidrogeologia
hidraulicos hidraulicos agua residuos
serTiMO SEMESTRE  TRANSPORTES Y SERV. URBANOS
Horario Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
.z Paisajey
. Explotacion Transportes Transportes
15:00-16:05 | Caminos plotacl P restauracion P
portuaria urbanos ambiental urbanos
. ) Explotacién Paisaje y
16:15-17:20 Caminos Caminos P . restauracion Transportes
portuaria ambiental

| 17:20-17:45
17:45 - 18:50
18:50 — 19:00

19:00 - 20:05

Transportes

Transportes

Proyecto
urbano

Proyecto
urbano

Sistemas
territoriales

Sistemas
territoriales

|

Serv., prot. med.
urbano y gest. de
residuos

‘

Serv., prot. med.
urbano y gest. de
residuos

Ingenieria
portuaria

Ingenieria
portuaria
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OCTAVO SEMESTRE CONSTRUCCIONES CIVILES
Horario Lunes [\ ETa = Miércoles Jueves Viernes
Clases de Historia, arte y Historia, arte y Sin Clase
15:00 — 16:05 | Proyecto fin de estética de la Ferrocarriles estética de la (trabajo
grado ingenieria civil ingenieria civil auténomo PFG)
Clases de Historia, arte y Sin Clase
16:15-17:20 | Proyectofinde | Ferrocarriles | Ferrocarriles estética de la (trabajo
grado ingenieria civil auténomo PFG)
I S
Clases de . .2 - . Sin Clase
Organizacion Ingenieria Procedimientos
17:45—-18:50 | Proyecto fin de 5 b & | de ci ., (trabajo
grado e obras estructura e cimentacion auténomo PFG)
Clases de . .z - A Sin Clase
Organizacion Ingenieria Procedimientos
19:00 — 20:05 | Proyecto fin de & g . ., (trabajo
grado de obras estructural de cimentacion | . snomo PFG)
vd
OCTAVO SEMESTRE HIDROLOGIA
Horario Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Clases de Historia, arte y T . Historia, arte y Sin Clase
ecnologia
15:00 — 16:05 | Proyecto fin de estética de la ) g estética de la (trabajo
grado ingenieria civil energetica ingenieria civil auténomo PFG)
Clases de . . Historia, arte Sin Clase
Tecnologia Tecnologia ’ Y
16:15-17:20 | Proyecto fin de j g ) g estética de la (trabajo
grado energetica energetica ingenieria civil auténomo PFG)
Clases de Sistemas de Ine. civil de Disefio de infr. Sin Clase
17:45 —-18:50 | Proyecto fin de informacién E- hidraulicas asist. (trabajo
e centrales .
grado geografica por ordenador autonomo PFG)
Clases de Sistemas de Ing. civil de Disefio de infr. Sin Clase
19:00 —20:05 | Proyecto fin de informacién E- hidraulicas asist. (trabajo
e centrales .
grado geografica por ordenador autonomo PFG)
ocTAvO SEMESTRE TRANSPORTES Y SERV. URBANOS
Horario Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Clases de Historia, arte y Historia, arte y Sin Clase
15:00 — 16:05 | Proyecto fin de estética de la Ferrocarriles estética de la (trabajo
grado ingenieria civil ingenieria civil auténomo PFG)
16:05 - 16:15
Clases de Historia, arte y Sin Clase
16:15—-17:20 | Proyecto fin de Ferrocarriles Ferrocarriles estética de la (trabajo
grado ingenieria civil auténomo PFG)
Clases de Sistemas de Traficoy Firmes y Sin Clase
17:45—-18:50 | Proyecto fin de informacion seguridad . (trabajo
grado geografica viaria pavimentos autonomo PFG)
Clases de Sistemas de Traficoy Firmes y Sin Clase
19:00 — 20:05 | Proyecto fin de informacion seguridad . (trabajo
grado geografica viaria pavimentos auténomo PFG)
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el

POLTECNICA

Algebra Lineal y Geometria analitica

1. Datos generales

Cdédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45001102 6 Bésica Comun Espafiol

Nombre en inglés Linear Algebra and Geometry

Materia Matematicas
Departamento Matematica e Informética Aplicadas a la Ingenieria Civil y Naval
Web asignatura http://www1.caminos.upm.es/matematicas

Periodo imparticiéon ~ Primer semestre

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico
L (11:00-13:00)
Pte. D X (10:00-12:30y 15:00- Torre, 42  dionisio.perez@upm.es

Dionisio Pérez

Esteban 16:30)
Carlos Manuel Corona L, X (11:15-13:35), ]
Rubio Secr. C 3 (1;30_13,50) )y Torre, 22 carlosmanuel.corona@caminos
' ' .upm.es
Grupo A: L (10:45-12:15)
M(9:35-10:05),X (8-9:45),
Beatriz Pascual J (14:30-17) a .
Escudero Vocal A, B Grupo B: M (12:20-14 y Torre, 2 beatriz.pascual@upm.es

15-17), X(13:35-14:15),
J (9:35-11:25)

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura. Para asistir a las tutorias, se solicitara cita
previa via correo electronico.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

El plan de estudios Grado en Ingenieria Civil y Territorial no tiene definidas asignaturas previas
recomendadas para esta asignatura.

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

Los correspondientes a Matematicas de Bachillerato, modalidad de Ciencias.

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia

Capacidad de aplicacién de recursos de algebra lineal y geometria analitica para

CM11.1 . : Y o

(parcial) la resolucion de problemas de ingenieria formulados matematicamente en
P contextos bien delimitados..

CM11.2 Capacidad de seleccion optima de recursos de algebra lineal y geometria
(parci:;ll) analitica para la resoluciébn de problemas de ingenieria civil formulados

matematicamente en contextos bien delimitados.

CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo.
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NOTA. Las competencias CM11.1 y CM11.2 lo son para la materia de Matematicas en su conjunto. Aqui se indica la parte que
corresponde a esta asignatura en particular.

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cddigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas

Resuelve problemas monogréaficos de algebra lineal y geometria analitica

o ) e CM11.1
acordes con el papel de estas disciplinas en ingenieria.

RA54

Selecciona recursos y resuelve problemas combinados de algebra lineal y
RAB5 geometria analitica acordes con el papel de estas disciplinas en ingenieria CM11.2

civil.
Argumenta la resolucion de problemas mediante la légica cientifica y la
RA56 P M CT5
metodologia cientifica de las disciplinas empleadas.
6. Indicadores de logro
Cadigo Basico  Descripcion del indicador de logro RA asociado

Domina la estructura basica de espacio vectorial, la dependencia e RA54,
IL1 Si independencia lineal, la nocién de rango y el uso de coordenadas, asi RAS55 y
como las aplicaciones lineales y su conexion con el 4lgebra matricial. RAS56

Domina el calculo matricial y las principales relaciones de

IL2 S equivalencia de matrices (equivalencia, semejanza, congruencia y Eﬁgg
semejanza ortogonal), incluyendo su conexion con las aplicaciones RAS6 y
lineales.

. Domina la discusion, interpretacién y resolucion de sistemas de RAS4,
IL3 St ecuaciones lineales 1 RASS y
' RA56
) ” RA54,

L4 S Maneja adecuadamente las formas cuadraticas vy !a estructura de RAE5 y

espacio vectorial euclideo, especialmente de 2 y 3 dimensiones. RAS6
. . . . RA54,

IL5 S Comprende e interpreta los espacios puntugles afines y euclideos, y RAS5 y

trabaja correctamente con las variedades afines.
RA56
RA54,
IL6 Si Domina la geometria analitica en el plano y en el espacio euclideos  RA55 y
RA56
. L . I RA54,

L7 S Conoce en profundlda_d las conicas. Esta familiarizado con las RAE5 y
cuadricas en sus ecuaciones reducidas.

RA56
NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.
7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus Peso

criterios de calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE1. Dos Controles 45%+45%

Descripcién. Cada control consiste en una prueba formada por varios ejercicios de caracter teérico
y practico, relativos a los temas de la asignatura que se indiquen con anterioridad.

Criterios de calificacion. Quienes obtengan una calificacién igual o superior a 3 en el primer control
podran optar por examinarse del segundo control. La calificacion de cada control ira de 0 a 10 y sera
la media ponderada de la calificacién de los ejercicios que lo componen.

Momento v lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus

Y PSR s Peso
criterios de calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE2. Actividades en clase 10%

Se propondran diversas actividades en el aula, de cuya realizacion dependera la nota asignada a
esta parte.

PE3. Examen final 90%

Descripcién: Prueba de evaluacion global formada por varios ejercicios de caracter teérico y practico,
relativos a todos los temas de la asignatura. Este examen es obligatorio para quienes siendo la nota
de cada control no inferior a 3, obtengan una nota N menor que 5, siendo N la suma del 45% de la
nota de cada control mas el 10% de la nota de las actividades en clase y también es obligatorio
cuando la nota de algun control no llegue a 3. Para el resto de estudiantes sera opcional.

Criterios de calificacién: El examen se valorara de 0 a 10. La calificacién del examen sera la media
ponderada de las calificaciones de los ejercicios que lo componen.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura

e Para quienes hayan realizado los dos controles, con nota no inferior a 3 en cada control y la
nota N del apartado anterior sea

- menor que 5, la calificacion final sera el maximo entre el 100% de la nota del examen final y
el resultado de sumar al 90% de la nota del examen final el 10% de la nota de las actividades
de clase,

- mayor o igual que 5, la calificacion final sera el maximo entre la nota N de apartado anterior
y el 100% de la nota del examen final, cuando se opte por realizarlo.

e En caso contrario, la calificacion final serd el maximo entre el 100% de la nota del examen
final y el resultado de sumar al 90% de la nota del examen final, el 10% de la nota de las
actividades de clase.

Aprobaran la asignatura los alumnos cuya calificacion final sea mayor o igual que 5 sobre 10.

Adaptacion a docencia telematica

PE1. Actividades en clase 20%

Descripcién: Se propondran diversas actividades de clase de cuya realizacion dependera la nota
asignada a esta parte.

Momento vy lugar: Los estudiantes entregaran las actividades de clase usando medios telematicos
en las fechas que se indiquen.

PE2. Examen final 80%

Descripcién: El examen final constara de una serie de ejercicios de caracter tedrico-practico sobre
todo el temario de la asignatura.

Criterios de calificacién: Cada ejercicio se califica de 0 a 10. La nota del examen sera la media
ponderada de la calificacion obtenida en los ejercicios del examen.

Momento vy lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. Serd presencial o telemético segun se
permita. Los detalles operativos sobre los requisitos informaticos necesarios, la forma de hacer llegar
los ejercicios a los estudiantes y el modo de entrega de sus respuestas figuraran claramente en la
Convocatoria del examen, que se dispondra en Moodle con suficiente antelacion.

Calificacion final de la asignatura

La calificacion final sera el maximo entre la nota del examen final y la media ponderada de la nota
de las actividades de clase (20%) y del examen final (80%).

Para poder aprobar la asignatura, la calificacion final debe ser mayor o igual que 5.
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8. Contenidos especificos (temario) de Logro
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores asociado

Tema 1. Sistemas de ecuaciones lineales. Matrices y determinantes
1.1. Operaciones elementales en sistemas de ecuaciones lineales. Teorema de

Rouché-Frobenius. Introduccion a métodos numeéricos de resolucion. IL3
1.2. Operaciones con matrices: suma, producto por escalares, producto,

transposicion. Rango de una matriz. Matrices regulares. Inversa de una

matriz. Célculo de determinantes. Conjuntos y aplicaciones.

Tema 2. Espacios vectoriales y aplicaciones lineales.
2.1. Espacios vectoriales. Subespacios. Bases. Dimensién. Coordenadas.
Cambio de base. Matriz de un cambio de base L1
2.2. Aplicaciones lineales: tipologia. Nucleo e imagen. Relacién entre sus
dimensiones. Matriz de una aplicacién lineal. Equivalencia de matrices.
Matriz de un endomorfismo. Semejanza de matrices.

Tema 3. Valores y vectores propios.
3.1. Polinomio caracteristico. Autovalores, autovectores y autoespacios. IL1, IL2
3.2. Diagonalizacion de matrices. Teorema de Cayley-Hamilton.

Tema 4. Espacio vectorial euclideo.

4.1. Producto escalar. Desigualdad de Cauchy-Schwarz. Desigualdad triangular.
Ortogonalidad. Método de Gram-Schmidt. Bases ortonormales. Proyeccion IL4IL5
ortogonal sobre un subespacio. Ajuste por minimos cuadrados. IL6, '

4.2. Aplicaciones y matrices ortogonales. Clasificacion de aplicaciones
ortogonales en dimensiones 2 y 3. Diagonalizacion de matrices por
semejanza ortogonal.

Tema 5. Formas bilineales y cuadraticas

5.1. Formas bilineales. Simetria. Formas cuadraticas. Expresién matricial.

. : o2 o IL4, IL2

5.2. Matrices congruentes. Diagonalizacién de formas cuadraticas. Rango y
signatura. Ley de inercia. Clasificacion de formas cuadraticas.

Tema 6. Cdnicas y cuédricas.

6.1. Coénicas. Ecuacién reducida. Tipos de coénicas. Conicas degeneradas.
Elementos destacados: centro, ejes, focos, directrices. Invariantes de una L7
cbnica. Parametrizacién de cénicas.

6.2. Cuadricas. Ecuacién reducida. Centro y ejes. Algunas cuadricas destacadas.
Parametrizacion de cuadricas.

9. Descripcion de los métodos de ensehanza empleados

Clase de teoria:
El profesor expondréa los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de la
asignatura, acompafiados de ejemplos significativos y de los razonamientos Idgicos pertinentes
para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno

Clases practicas:

Las clases practicas para la resolucién de ejercicios o problemas complementan a las teéricas
para la correcta comprensién de esta asignatura. En las clases practicas se aplicaran los
conocimientos adquiridos a situaciones diversas, a fin de que el alumno adquiera soltura en el
planteamiento y en la resolucion de una amplia variedad de problemas. El alumno trabajara sobre
problemas similares a los resueltos por el profesor. En ocasiones se dejara a los alumnos trabajar
en un problema que resolvera seguidamente el profesor.

Préacticas de laboratorio o de campo:

No se consideran necesarias practicas adicionales en esta asignatura
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Trabajo auténomo:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases teéricas y practicas, y se esforzara por
resolver los ejercicios propuestos

Actividades de clase:

Durante las clases, los estudiantes realizaran las actividades indicadas por el profesorado,
relativas al temario de la asignatura.

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucién de sus dudas

Adaptacion de los métodos de ensefianza empleados al formato no
presencial

Se trabajara con los alumnos a través de la plataforma Moodle. Se pondran a su disposicion videos
con los contenidos del temario, apuntes y ejercicios resueltos de forma secuencial.

Se programaran clases de tutorias por videoconferencia cada semana para atender las dudas, asi
como entregas de tareas a realizar por los estudiantes.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
Pérez Esteban, D.: “Algebra Lineal enfocada a la ingenieria”. Ed. Garceta, 22 edicién, 2018.

Hernandez, E.; Vazquez, M2 J. y Zurro, M2 A.: Algebra Lineal y Geometria. Editorial Pearson,
2012 (32 edicion)

Strang, G., Algebra lineal y sus aplicaciones, Addison-Wesley, 1986

Hojas de practicas y material complementario proporcionado por los profesores

Recursos Web:
3bluelbrown, videos breves sobre algunos conceptos béasicos de Algebra lineal
https://www.youtube.com/channel/lUCYQO_jab_esuFRV4b17AJtAw
Recursos Geogebra, www.geogebra.org

Equipamiento especifico:

Biblioteca del Departamento de Matematicas e Informatica Aplicadas a la Ingenieria Civil
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)

Semana Clases magistrales Clases de ej'er(_:icios, Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e§ de Qt_ras Horas
(ver Nota 1) problemas, practicas, etc. evaluacion actividades
Recopilacion
Introduccion a la Eiercicios tema 1 bibliogréafica y
1 asignaturay Tema 1 J documental y estudio 8h
temal
2h 10min 2h 10min 3h 40min
Tema 2 Ejercicios tema 2 EStUd.'O d_el_ s
2 con ejercicios 8h
2h 10min 2h 10min 3h 40min
Tema 2 Ejercicios tema 2 EStUd.'O d_el_ s
3 con ejercicios 8h
2h 10min 2h 10min 3h 40min
Tema 2 Ejercicios tema 2 EStUd.'O d_el_ s
4 con ejercicios 8h
2h 10min 2h 10min 3h 40min
Tema 3 Ejercicios tema 3 EStUd.'O d.el_ tema 3
5 con ejercicios 8h
2h 10min 2h 10min 3h 40min
Tema 3 Ejercicios tema 3 EStUd.'O d.el_ tema 3
6 con ejercicios 8h
2h 10min 2h 10min 4h 30min
Tema 3 Ejercicios tema 3 EStUd.'O d.el_ tema 3
7 con ejercicios 8h
2h 10min 2h 10min 3h 40min
Estudio del tema 1,2 y
L 3 con ejercicios y
8 Repaso Temas 1,2y 3 Ejercicios temas 1,2y 3 preparacion control Control 1 21h
intermedio
1h 05min 3h 15min 17h 30min 3h
Tema 4 Ejercicios tema 4 EStUd.'O d_el_ tema 4
9 con ejercicios 8h

2h 10min

2h 10min

3h 40min
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Semana Clases magistrales Clases de ej'er(_:icios, Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e§ de Qt_ras Horas
(ver Nota 1) problemas, practicas, etc. evaluacion actividades
Tema 4 Ejercicios tema 4 EStUd.'O d.el. tema 4
10 con ejercicios 8h
2h 10min 2h 10min 3h 40min
Temas 4 Ejercicios tema 4 EStUd.'O d.el. tema 4
11 con ejercicios 8h
2h 10min 2h 10min 3h 40min
Tema 4 Ejercicios tema 4 EStUd.'O d_el_ i
12 con ejercicios 8h
2h 10min 2h 10min 3h 40min
Temab Ejercicios tema 5 EStUd.'O d_el_ fema S
13 con ejercicios 8h
1h 05min 2h 10min 3h 40min
Tema 6 Ejercicios tema 6 EStUd.'O d_el_ i
14 con ejercicios 8h
2h 10min 2h 10min 3h 40min
Tema 6 Ejercicios tema 6 EStUd.'O d.el_ tema 6
15 con ejercicios 8h
2h 10min 2h 10min 3h 40min
16 Repaso general Ejercicios repaso general Repaso general Control 2 10h
2h 10min 2h 10min 3h 40min 2h
Preparacion para )
2;;;?(;' examen final Examen final 19h
17h 2h
Horas 33h 35min 35h 45min 86h 40min 6h 162h

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Empresa
1. Datos generales
Cdédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45001103 6 Bésica Comun Espafiol
Nombre en inglés Business Administration
Materia Empresa
Departamento Ingenieria Civil: Construccion
Web asignatura Haga clic o pulse aqui para escribir texto.
Periodo imparticién Primer semestre
2. Profesorado
Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico
. Torre 32 .
Antonio Lara Galera Pte. Todos Concretar profesor planta antoniolorenzo.lara@upm.es
Carmen Fort Despacho .
. A Concretar profesor mariadelcarmen.fort@upm.es
Santamaria P 12 planta @up
M2 Belén Mufioz Despacho :
Medina Secr. C-D Concretar profesor 12 planta  Mariabelen.munoz@upm.es
Pablo Jarillo Lépez B  Concretar profesor ?f;gﬁgo pablo.jarillo@upm.es
Oliva Gonzalez C-D Concretar profesor Dfspacho oliva.gonzalez@upm.es
Gonzélez P 12 planta ' '
José Ramoén Sanchez Escuela
Lavin B  Concretar profesor Retiro Joseramon.sanchez@upm.es
A . Escuela .
Angel Faramin Burgos B  Concretar profesor Retiro angel.faramin@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo

Competencia

CM16.2

Comprensién de la interaccién entre las funciones de la empresa, de la
interaccién de la empresa con el mercado, y de los mecanismos y estrategias de

reaccion ante el mercado.

CM16.3

Conocimiento bésico del Derecho, del Ordenamiento Juridico, de la Organizacion
administrativa, de la legislacion laboral y de la legislacién sectorial, asi como de
la normativa legal para el ejercicio profesional de la ingenieria civil en el ambito

nacional y comunitario
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Cadigo Competencia
Conocimiento de las funciones de la empresa, de su marco institucional y juridico,
CM16.1 VY de su organizacion y
gestion
Capacidad de preparar y presentar con efectividad comunicaciones orales,
CTa escritas y gréficas.

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cddigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas
Explica las funciones de la empresa, su marco institucional y juridico, y su
RA13 —picaias » P y) ysUcmie.1
organizacion y gestion
Identifica y separa los efectos producidos en el comportamiento de una
RA14 ©€MPpresa por la interaccion entre sus funciones, la interaccion de la empresa CM16.2
en el mercado, y la aplicacién de los mecanismos y estrategias de reaccion '
ante el mercado
Reconoce los principios y elementos basicos del Derecho, del Ordenamiento
RA15 Juridico, de la Organizacién Administrativa, de la legislacion laboral, de la CM16.3
legislacion sectorial, y de la normativa legal para el ejercicio de la ingenieria '
civil en el &mbito nacional y comunitario
6. Indicadores de logro
Cadigo Bésico Descripcion del indicador de logro RA asociado
Describe correctamente los elementos de cualquier funcion de la
empresa y sus modelos de gestion concretos; calcula
. correctamente su estado en casos practicos, y aplica estos
IL1 Si tar do en casos pre y aplica eslos o pq y RA3
conocimientos a la planificacion, ejecucion, control, coordinacion
y toma de decisiones en el &mbito de la actividad, el proceso, la
funcién y la empresa.
Describe correctamente los elementos de la empresa y los
mercados Yy las relaciones que se presentan en casos practicos
en los que se relacionan varias funciones, y los resuelve con
IL2 Si modelos cuantitativos y cualitativos; asi mismo describe RA2y RA3
correctamente  situaciones de interaccién estratégica vy
competitiva de la empresa en los mercados y las resuelve con
modelos cuantitativos y cualitativos
Describe correctamente, indica las notas caracteristicas y
relaciona los elementos de las instituciones de Derecho civil,
. mercantil, laboral administrativo, nacional comunitario,
IL3 Si y y RA2 y RA3

relacionados con el ejercicio profesional de un directivo en los
diversos campos de aplicacion de la ingenieria civil. Resuelve en
Derecho casos practicos elementales

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.
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7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluaciéon y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

2O R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

7.1. Mediante ‘“evaluacion progresiva”

el alumno deberia seguir la asignatura en evaluacion progresiva. este tipo de evaluacion consistira
en:

Asistencia y participacion en clase. Tendrd un peso hasta el 10% en la nota final. el alumno debe
asistir al menos al 80% de las clases. la nota de asistencia a clase se valorara sobre 10 puntos,
siendo como maximo de 1 punto sobre 10 respecto a la nota de la evaluacion progresiva. Al alumno
gue haya asistido solo al 80% de las clases o porcentaje inferior sera evaluado con cero puntos en
este apartado

Actividades. Consistiran fundamentalmente en 3 test que el alumno realizara online a lo largo del
curso. cada test, valorado de 0 a 10 puntos, tiene un peso maximo del 5% sobre la nota de evaluacién
progresiva, siempre que el alumno obtenga al menos 5 puntos en el mismo. la aportacion de los tests
a la evaluacion progresiva sera como maximo de 1,5 puntos sobre 10.

Examen final. Constara de varios ejercicios teérico practicos. cada uno de ellos se valorara sobre 10
puntos y se obtendra la media aritmética de los mismos. Tiene un peso del 75% sobre la nota de
evaluacion progresiva, es decir, como maximo 7,5 puntos sobre 10. El alumno debe obtener al menos
4,75 puntos. la fecha del examen final sera fijada por el jefe de estudios.

La nota de evaluacion progresiva se obtendrd como: NEP=0,1*nota asistencia y participacion +
0,15*nota de las actividades + 0,75*nota examen final.

Para superar la asignatura mediante evaluacion progresiva el alumno debe obtener una nota (NEP)
de 5,0 puntos sobre 10.

7.2. Mediante ‘“soélo prueba final”

Descripcién: Consistira en el mismo examen final que se ha indicado para los alumnos de evaluacion
continua.

Criterios de calificacion: La calificacion de cada parte del examen serd la media aritmética de la
calificacion obtenida en los ejercicios que lo componen.

Momento vy lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante “soélo prueba final”

La calificacion final de la asignatura sera directamente la obtenida en el examen final. Para superar
la asignatura se debe obtener una calificacion final igual o superior a 5,0 puntos.

El criterio de evaluacion propuesto es valido para la ensefianza presencia y eventualmente, si fuera
necesario, para la ensefianza online.
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8. Contenidos especificos (temario) et
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores asociado
Tema 1. La empresa y el empresario
1.1. Concepto de empresa
......... 1.2. Clases de empresas
1.3. Funciones de la empresa
. . - IL3
1.4. El empresario en el pensamiento econémico
1.5. La empresa y el mercado
1.6. Marco institucional y juridico de la empresa
1.7. Interaccion de la empresa con el mercado
Tema 2. Organizacion y gestion de la empresa
2.1. La actividad productiva de la empresa
2.2. La actividad comercial de la empresa
2.3. La actividad financiera de la empresa IL3
2.4. La estructura de propiedad en la empresa
2.5. Las empresas de construccion y servicios publicos de Espafia
Tema 3. El balance y la cuenta de resultados
3.1. Estructura financiera de la empresa
3.2. El balance y la cuenta de resultados
3.3. El fondo de maniobra IL3
3.4. El cash-flow de explotacion
3.5. Aplicacion de las empresas de construccién y servicios publicos
Tema 4. Nociones de contabilidad de costes IL1
Tema 5. Andlisis de inversiones
5.1. Fundamentos financieros basicos
5.2. Concepto y clasificacién de inversiones
5.3. Fases en el analisis de inversiones IL2
5.4. Valoracion de inversiones variables determinantes
5.5. Evaluacion de inversiones: criterios de evaluacién econémica
5.6. Comparacioén y seleccion de inversiones
Tema 6. La gestion financiera a largo plazo
6.1. Clasificacion de las fuentes financieras
6.2. Financiacion directa en los mercados financieros
6.3. Financiacion proporcionada por entidades financieras”
6.4. Financiacién interna IL2
6.5. El coste del capital
6.6. Estructura 6ptima de capital
6.7. La politica de dividendos
6.8. Aplicacién a las empresas de construccién y servicios publicos
Tema 7. La gestion financiera a corto plazo
7.1. El circulante empresarial
7.2. Necesidades de activo circulante y su financiacion
7.3. La solvencia financiera de la empresa a corto plazo
. : . IL1
7.4. Gestion activa de la tesoreria
7.5. Financiacion y gestion de déficits a corto plazo
7.6. Inversion y gestion de fondos a corto plazo
7.7. Aplicacién a las empresas de construccién y servicios publicos
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Tema 8. El sistema financiero y mercados de renta fija y renta variable
8.1. Activos financieros
8.2. Intermediarios financieros
8.3. Mercados financieros
8.4. La UE, el Banco Central Europeo y la politica monetaria tnica
8.5. Entidades financieras dentro del sistema financiero espafiol
8.6. El mercado interbancario
8.7. El mercado de deuda publica espafiol L1
8.8. Mercado de renta fija no estatal
8.9. Introduccién all mercado de renta variable
8.10. Funcionamiento de la bolsa
8.11. Instituciones de inversion colectiva.
8.12. Analisis de inversiones financieras: rentabilidad, riesgo y liquidez
8.13. Fiscalidad.
Tema 9. Conceptos del Project finance
9.1. Introduccién al Project finance
9.2. Andlisis de flujos de caja del proyecto
9.3. Conceptos de VAN, TIR de proyecto y TIR del accionista IL1
9.4. Cobertura del servicio de la deuda
9.5. Aplicacién del Project finance a las concesiones de infraestructuras y
equipamientos
rema 10. Analisis del entorno econémico
10.1. El entorno macroecondmico: introduccion
10.2. Indicadores macroecondémicos
10.3. Conceptos béasicos de macroeconomia IL1
10.4. Andlisis de coyuntura econémica
10.5. El ciclo econémico
10.6. Influencia del entorno econémico en la empresa
rema 11. El ordenamiento juridico y el derecho administrativo, laboral y comunitario
11.1. El ordenamiento juridico en Espafia y la en la Union Europea
11.2. Derecho privado y derecho publico
11.3. Teoria del contrato
11.4. Contratacién publica L1
11.5. Legislacion laboral
11.6. El ordenamiento juridico en Espafa y en la Unién Europea Legislacion

aplicable al campo de la ingenieria civil en Espafia y en la Unién Europea

9. Descripcion de los métodos de ensehanza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondré los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de la
asignatura, acompafiados de ejemplos significativos y de los razonamientos légicos pertinentes
para desarrollar la capacidad empresarial, juridica y técnica del alumno. También expondra e
ilustrara los principales métodos de resolucion de casos y problemas adecuados al nivel de la
asignatura.
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Clases practicas:

Las clases practicas para la resolucidn de ejercicios o problemas complementan a las teéricas
para la correcta comprensién de esta asignatura. En las clases practicas, se aplicaran los
conocimientos adquiridos a situaciones diversas, a fin de que el alumno adquiera soltura en el
planteamiento y en la resolucion de una amplia variedad de problemas. El alumno trabajara sobre
problemas similares a los resueltos por el profesor. En ocasiones se dejara a los alumnos trabajar
en un problema que resolvera seguidamente el profesor.

Practicas de laboratorio o de campo:
No se consideran necesarias practicas adicionales en esta asignatura

Trabajo autbnomo:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases tedricas y se esforzara en resolver los
ejercicios propuestos. Participara en los trabajos voluntarios propuestos por el equipo docente

Trabajo en grupo:

Entre los trabajos voluntarios propuestos algunos podran desarrollarse en grupo.

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucién de sus dudas

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
Sanchez Solifio, A.; Carpintero Lépez, S.; Lara Galera, A.L.; Alcaraz Carrillo de Albornoz, V.;
Pérez Lozano, J.M.; Molina Millan, J.: Economia y Financiacién de la Empresa

Bibliografia complementaria:

Ver la bibliografia relacionada en la obra arriba citada

Recursos Web:

Equipamiento especifico:

Biblioteca de la Escuela
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Tabla 11. Cronograma

Semana Clases magistrales Clases de ej'er(_:icios, Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad¢§ de Qt_ras Horas
(ver Nota 1) problemas, practicas, etc. evaluacion actividades
1 Tema l Estudio tema 1 o
4h 20min 4 h 40 min
5 Tema 2 Estudio tema 2 .
4h 20min 4 h 40 min s
Tema 3 Ejercicio de analisis de Estudio tema 3
3 balance 9h
3 h 35 min 45 min 4 h 40 min
4 Tema 4 Estudio tema 4 9h
4h 20min 4 h 40 min
5 Tema 4 (cont) Estudio tema 4 (cont.) 9h
4h 20min 4 h 40 min
Temab _EjeI’CIC_ZIOS de analisis de Estudio tema 5
6 inversiones 9h
3 h 35 min 45 min 4 h 40 min
7 Tema 5 (cont) Estudio tema 5 (cont.) 9h
4h 20min 4 h 40 min
Tema 6 Ejercicio de finanzas a Estudio tema 6
8 largo plazo 9h
3 h 35 min 45 min 4 h 40 min
Estudio tema 6
9 4h 4h
Tema 7 Ejercicio de finanzas a Estudio tema 7
10 corto plazo 9h
3 h 35 min 45 min 4 h 40 min
Tema 8 Ejercm_:los de inversiones Estudio tema 8
11 financieras 9h
3 h 35 min 45 min 4 h 40 min
Ejercicio de Project :
12 Tema 9 finance Estudio tema 9 9h
3 h 35 min 45 min 4 h 40 min
13 Tema 10 Estudio tema 10 9h
4h 20min 4 h 40 min
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Semana Clases magistrales Clases de ej'erc_:icios| Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e§ de _Ot_ras Horas
(ver Nota 1) problemas, practicas, etc. evaluacion actividades
Ejercicio de analisis de Estudio tema 10
P 6h
14 entorno econémico (cont.) 30min
2h 10 min 4 h 20 min
15 Tema 11 Estudio tema 11 9h
4h 20min 4 h 40 min
16 Tema 11 (cont) Estudio tema 11 (cont) 14h
4h 20min 9 h 40 min
Preparacion del .
gz(aasrtsxeil examen final Examen final 3g?nr:n
18 h 30 min 2h
Horas 56h 10min 6h 40min 97h 10min 2h 162h

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Calculo |
. Datos generales
Wc'f'('jdigo UPM Créditos Carécter Especialidad Idioma
45001101 6 Bésica Comun Espafiol
Nombre en inglés Calculus |
Materia Matematicas
Departamento Matematica e Informatica Aplicadas a la Ingenieria Civil y Naval
Web asignatura http://moodle.upm.esf/titulaciones/oficiales

Periodo imparticion ~ Primer semestre

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico

Juan Antonio Barcelé Pte. todos A determinar Torre 102  juanantonio.barcelo@upm.es
Francisca Canovas Vocal todos A determinar Torre 22 francisca.canovas@upm.es
Cristobal Merofio Vocal todos A determinar Torre 10*  c¢j.merono@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

El plan de estudios Grado en Ingenieria Civil y Territorial no tiene definidas asignaturas previas
recomendadas para esta asignatura.

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

- MATEMATICAS DE BACHILLERATO

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia
CM11.1 Capacidad de aplicacién de recursos de Célculo Diferencial e Integral, métodos
(parciél) numéricos y optimizacion para la resolucion de problemas de ingenieria

formulados matematicamente en contextos bien delimitados.

cmi11.2 Capacidad de seleccion optima de recursos de Calculo Diferencial e Integral,
métodos numéricos y optimizacion para la resolucién de problemas de ingenieria

(parcial)  tormulados matematicamente en contextos bien delimitados.

CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo

NOTA. Las competencias CM11.1 y CM11.2 lo son para la materia de Matematicas en su conjunto. Aqui se indica la parte que
corresponde a esta asignatura en particular

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cdédigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas

Resuelve problemas monogréficos de Célculo Diferencial e Integral, métodos
RA1  numéricos y optimizacion acordes con el papel de estas disciplinas en CM11.1
ingenieria.

Selecciona recursos y resuelve problemas combinados de Calculo Diferencial
RA2 e Integral, métodos numéricos y optimizacion acordes con el papel de estas CM11.2
disciplinas en ingenieria.
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Caddigo  Resultado del aprendizaje (RA) Competencias

asociadas

Argumenta la resolucion de problemas mediante la légica cientifica y la

RA3 PR M CT5
metodologia cientifica de las disciplinas empleadas.

6. Indicadores de logro
Cadigo Bésico Descripcién del indicador de logro RA asociado
IL1 Si Estudia correctamente la continuidad y derivabilidad de RA1l, RA2
funciones reales de variable real. y RA3
L2 No Estudia correctamente la existencia de extremos de funciones RAL, RA2

de una variable y la existencia de maximos y minimos absolutos y RA3
de las mismas.

L3 Si Obtiene correctamente primitivas de funciones, calcula RAl, RA2
integrales mediante la regla de Barrow y las aplica al calculo de y RA3
areas, longitudes y volumenes.

IL4 No Estudia correctamente las superficies y sus caracteristicas, asi RAL, RA2
como calcula extremos relativos y condicionados. y RA3

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus

Y o T L Peso
criterios de calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
7.1. Mediante ‘“evaluacion progresiva”
PE1. Dos controles relativos a los bloques tematicos 50% + 50%

Descripcién. Se realizardn dos controles durante el curso. Cada uno de ellos consistir4 en un ejercicio
escrito con diversas cuestiones de caracter tedrico préactico a las que el alumno debe responder. El
peso del primer control sobre la nota final serd del 50% y el peso del segundo el 50%

Criterios de calificacidon. Cada uno de los controles se calificara globalmente de 0 a 10. Para poder
presentarse al segundo control habra que haber obtenido una nota igual o superior a 3 en el primero.

Momento y lugar: Lo determinara la Jefatura de Estudios.

PE2. Examen final 100%

Descripcién. Consistird en una serie de ejercicios relativos a toda la asignatura.

Este examen serd obligatorio para los alumnos que no hayan obtenido una media igual o superior a
5 tras los controles indicados en PE1.

Criterios_de_calificacién: La calificacion del examen, de 0 a 10, sera la media aritmética de la
calificacion obtenida en los ejercicios que forman el examen.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacion progresiva

La calificacion final sera la media de las notas de los dos controles. Si no se supera una nota mayor
o igual que 5, la calificacion sera la obtenida en el examen final. Aprobard la asignatura todo alumno
gue un caso u otro obtenga una calificacién igual o mayor que 5.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus

oY e L Peso
criterios de calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

7.2. Mediante “Evaluacion global”

Descripcién: Consistira en el mismo examen final que se ha indicado para los alumnos de evaluacion
progresiva.

Criterios de calificacion: La calificacion del examen, de 0 a 10, sera la media aritmética de la
calificacién obtenida en los ejercicios que forman el examen.

Momento y lugar: Lo determina la Jefatura de Estudios

Calificacion final de la asignatura mediante “s6lo prueba final”

La calificacién final sera directamente la obtenida en el examen final. Para superar la asignatura,
esta calificacién deberé ser igual o superior a 5.
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8. Contenidos especificos (temario) et
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores asociado

Capitulo I. Nameros reales y complejos
Tema 1. NUumeros reales y complejos
~~~~~~~~~ 1.1. Numeros naturales. Induccion. NUmeros enteros y racionales. Nimeros
reales
1.2. Valor absoluto. Intervalos. La recta numérica ampliada
1.3. R2, R? y R". Norma de un vector. Coordenadas cartesianas, polares, L1
cilindricas y esféricas
1.4. Numeros complejos. Forma binémica y polar. Operaciones, raices,
exponencial
Capitulo Il. Funciones reales de variable real
Tema 2. Funciones de una variable real. Continuidad
2.1. Concepto de funcion. Dominio e imagen. Grafica. Composicion.
Funciones inyectivas, suprayectivas y biyectivas. Inversa. Funciones
elementales
2.2. Limites. Limites laterales. Limites infinitos y limites en el infinito. IL1
Indeterminaciones
2.3. Continuidad de una funcién en un punto. Discontinuidades
2.4. Continuidad global. Teoremas de Bolzano y de Weierstrass
2.5. Funciones monotonas
Tema 3. Funciones de una variable real. Derivacion
3.1. Concepto de derivada. Derivadas laterales. Recta tangente. Relacion
con la continuidad
3.2. Funcién derivada. Derivadas sucesivas. Funciones de clase C*
3.3. Reglas de derivacion IL1, IL2
3.4. Teoremas de Rolle y del Valor Medio. Regla de L’'Hbpital
3.5. Aproximacion polinémica. Teorema de Taylor. Aplicaciones
3.6. Introduccién al célculo aproximado de ceros de funciones: iteracion,
método de Newton
Tema 4. Integracion
4.1. Integral de Riemann. Propiedades. Teorema del Valor Medio
4.2. Teorema fundamental del Calculo. Regla de Barrow
4.3. Célculo de primitivas IL3
4.4, Introduccién a los métodos aproximados. Trapecio. Simpson
4.5, Introduccién a las integrales impropias
4.6. Aplicaciones del Calculo Integral
Capitulo Ill. Funciones vectoriales de variable vectorial
Tema 5. Funciones de R"a R
5.1. Gréfica. Conjuntos de nivel
5.2. Limites. Limites iterados. Continuidad
5.3. Derivadas parciales y direccionales. Gradiente. Diferenciabilidad. Plano
tangente IL4
5.4. Derivadas parciales de orden superior. Teorema de Schwarz. Polinomio
de Taylor
5.5. Extremos locales y absolutos. Extremos condicionados: Multiplicadores

de Lagrange
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Tema 6. Funciones de R™ a R"
6.1. Continuidad y diferenciabilidad. Matriz Jacobiana. Regla de la cadena IL4
6.2. Teoremas de la funcién inversa y de la funcién implicita

9. Descripcion de los métodos de ensehanza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondréa los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de la
asignatura, acompafiados de ejemplos significativos y de los razonamientos l6gicos pertinentes
para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno.

Clases practicas:

Las clases practicas para la resolucidn de ejercicios o problemas complementan a las teéricas
para la correcta comprensién de esta asignatura. En las clases practicas, se aplicaran los
conocimientos adquiridos a situaciones diversas, a fin de que el alumno adquiera soltura en el
planteamiento y en la resolucion de una amplia variedad de problemas. El alumno trabajara sobre
problemas similares a los resueltos por el profesor. En ocasiones se dejara a los alumnos trabajar
en un problema que resolvera seguidamente el profesor.

Précticas de laboratorio o de campo:

No se consideran necesarias practicas adicionales en esta asignatura

Trabajo auténomo:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases teoricas y se esforzara por resolver los
ejercicios propuestos

Trabajo en grupo:

No se disefian trabajos especificos para grupos

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucion de sus dudas

Adaptacién de los métodos de ensefianza empleados al formato no

presencial
Se trabajara con los alumnos a través de la plataforma Moodle. Se pondran a su disposicion
videos con los contenidos del temario, apuntes y ejercicios resueltos de forma secuencial.

Se programaran clases de tutorias por video conferencia cada semana para atender las dudas, asi
como entregas de tareas a realizar por los estudiantes.

10. Recursos didacticos

Bibliografia complementaria:
Es valido cualquier libro de Calculo diferencial e integral en una y varias variables
Zill, D.G., Wright, W.S. Célculo de varias variables. Ed. McGraw Hill, 2011
Larson-Hostetler-Edwards, Calculo I, Ed. Piramide, 2002.
Larson-Hostetler-Edwards, Calculo II, Ed. Piramide, 2002.2

Recursos Web:
Material teérico y ejercicios en la plataforma Moodle.
Examenes resueltos. Plataforma Moodle

Equipamiento especifico:

Biblioteca del Departamento de Mateméticas e Informética Aplicadas a la Ingenieria Civil
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)

(vgfrlll]gtr]aal) Clases magistrales pr(?tlla:rﬁzsep%irt?égsose’tc Clases de laboratorio Trabajo individual Actividades de Horas
Apartados 1.1, 1.2, 1.3y Ejercicios de apartados Esgﬂfégc?sellof 1213 o
1 1.4 11,12,13y1l4 y1.4 it
3 h 15 min 1h 05min 5h 10min
Estudio de los
Apartados 2.1y 2.2 Ejercicios de 2.1y 2.2 apartados 2.1y 2.2y oh
2 Sus ejercicios 30min
3 h 15 min 1h 05min 5h 10min
Estudio de los
3 Apartados 2.3,2.4y 2.5 Ejerciciosde 2.3,a 2.5 apartados 2.3a 25y 9h
Sus ejercicios 30min
3 h 15 min 1h 05min 5h 10min
Estudio de los
4 Apartados 3.1 a 3.3 Ejercicios de 3.1 a 3.5 apartados 3.1a 3.3y 9h
Sus ejercicios 30min
3 h 15 min 1h 05min 5h 10min
Estudio de los
5 Apartados 3.4 a 3.6 Ejercicios de 3.4 a 3.6 apartados 3.4a 3.6y 11h
Sus ejercicios
3h 15min 1h 05min 6h 40min
Estudio de los
6 Apartados 4.1y 4.2 Ejercicios de 4.1y 4.2 apartados 4.1y 4.2y 8h
Sus ejercicios 15min
2h 10min 1h 05min 5h
L Estudio del apartado
7 Apartados 4.3 Ejercicios de 4.3 4.3 y sus ejercicios SOgnr"]nin
3h 15min 1h 05min 5h 10min
L Estudio del apartado
8 Apartado 4.4 Ejercicios de 4.4 4.4y SUS ejercicios Sogntj.in
3h 15min 1h 05min 5h 10min
Estudio del apartado
9 4.5 y sus ejercicios 7h

4h 30min
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Semana Clases magistrales Clases de ej’erc':icios| Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e:% de Otras Horas
(ver Nota 1) problemas, préacticas, etc. evaluacion actividades
L Estudio del apartado
10 Apartados 4.5.y 4.6 Ejercicios de 5.1y 5.3 4.6 y sus ejercicios 158r2in
2h 10min 1h 05min 5h
Estudio de los
11 Apartado 5.1y 5.2 Ejercicios de 5.4y 5.5 apartados 5.1y5.2y 11h
sus ejercicios
3h 15min 1h 05min 6h 40min
L Estudio del apartado
12 Apartados 5.2 Ejercicios de 5.6 y 5.7 5.2 y SUS Ejercicios 3c?r:in
3h 15min 1h 05min 5h 10min
Estudio de los
13 Apartado 5.3y 5.4 Ejercicios de 6.1 a 6.2 apartados 5.3y5.4y 9h
Sus ejercicios 30min
3h 15min 1h 05min 5h 10min
S Estudio del apartado
14 Apartados 5.5 Ejerciciosde 7.1y 7.3 5.5 y sus ejercicios 158r:in
2h 10min 1h 05min 5h
Estudio de los
15 Apartados 6.1y 6.2 Ejerciciosde 7.4y 7.5 apartados 6.1y 6.2y 11h
Sus ejercicios
3h 15min 1h 05min 6h 40min
16 Preparacion examen final Ejercicios de 8.1y 8.2 Ejercicios de repaso  Control intermedio 10h
2h 10min 1h 05min 5h 2h 30min 45min
Hasta el E’rrlz)aramon examen  eyamen final 10h
examen Zh 30min 3h 30min
Horas 44h 25min 16h 15min 93h 20min 8h 162h

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Expresion Grafica

Cédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45001105 6 Bésica Comun Espafiol

Nombre eninglés  Graphic Expression

Materia Expresion Gréfica

Departamento Ingenieria y Morfologia del Terreno

Web asignatura http://www2.caminos.upm.es/Departamentos/imt/Expresion_grafica/UD_EG_Portada.html
Periodo Primer semestre

imparticion

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal  Grupo  Horario tutorias Lugar Correo electronico

Salvador Senent M (9:30-11:30) Seminario

Secr.  Todos s.senent@upm.es

Dominguez J (9:30-13:30) 22
gwggg A. Arcos Pte. Todos My X (8:30-11:30) Sfmlnarlo antonio.arcos@upm.es
M, -
ZJI_Erzngl:JSe:\cA)S Alonso Vocal Todos LyJ(10:30-13:30) g;amlnano chus.alonso@upm.es
g/ltlagnl:g:]gernandez Todos XyJ(16a19) gfmlnarlo miguelangel.fernandez@upm.es
. L (13:30-14:30 inari
Carlos Gordo Monso Todos V((15'30-20'30)) Z}aemlnarlo carlos.gordom@upm.es
Angela Moreno Bazan Todos LyJ (8:30-11:30) Seminario angela.moreno@upm.es
26
Jose Luis Arcos i , Seminario ; ,
Alvarez Todos V(15:30-19:30) 2a Joseluis.arcos@upm.es
Javier Bros Naranjo Todos V (15:30-19:30) gaem'na”o j-bros@upm.es
i : 22 Planta
ﬁnge! Elé;g?nlo Moya Todos L, My X (8:30-10:30) Edificio  angeleugenio.moya@upm.es
ernan-Gomez Retiro

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

El plan de estudios no tiene definidas asignaturas previas recomendadas para esta asignatura.

Otros resultados de aprendizaje necesarios:
Los correspondientes a Dibujo Técnico de Bachillerato, modalidad de Ciencia y Tecnologia.

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia

Capacidad de vision espacial y conocimiento de las técnicas de expresion grafica
CM12.1 basadas en la geometria métrica, la geometria descriptiva y los programas de
disefio asistido por ordenador..
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Cadigo Competencia

CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cddigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas

Resuelve problemas de representacion grafica que requieren vision espacial
RA1  mediante técnicas de geometria métrica y geometria descriptiva y programas CM12.1
de disefio asistido por ordenador.

6. Indicadores de logro

Cadigo Bésico Descripcién del indicador de logro RA asociado

Maneja y aplica los conceptos de la geometria métrica en la
IL1 Si resolucién de problemas incluso planteando razonamientos y RA1l
demostraciones originales

Obtiene las diferentes proyecciones planas de un sélido

IL2 Si . . . - o RA1
tridimensional e interpreta las mismas en sentido inverso

IL3 S Mgngja y aplica los conceptos de Normalizacion del Dibujo RAL
Técnico.

L4 S Realiza modificaciones de los sdlidos representados sobre las RAL

proyecciones de los mismos

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Caodigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
7.1. Mediante ‘“evaluacion progresiva”

. . . ., 0
PE1. Asistenciay participacion 20%

Descripcién: Consiste en la asistencia y la resolucién de ejercicios tanto asistidos por el profesor
como de forma individual por el alumno

Criterios de calificacidn: Se valorara en funcién del porcentaje de asistencia y de la media aritmética
de los ejercicios realizados

Momento vy lugar: Durante el tiempo de clase o fuera de horario, de forma continua durante todo el
semestre

PE2. Controles intermedios 40% + 40%
Descripcién: Consiste en 2 controles, con un peso del 40% cada uno, a desarrollar por el alumno de
forma individual. Cada control esta formado por varios ejercicios practicos que el alumno debe
resolver.

Criterios de calificacién: Cada control se valorara de forma individual de 0 a 10 puntos. La calificacion
del control sera la media aritmética de los ejercicios que lo componen

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de estudios

PE3. Examen final 80%
Descripcién: Consistira en una serie de ejercicios relativos a toda la asignatura. Este examen sera
obligatorio para los alumnos que no hayan obtenido una media superior a 5 tras las pruebas de
evaluacion PE1y PE2

Criterios de calificacion: La calificacion del examen, de 0 a 10, sera la media aritmética de la
calificacion obtenida en los ejercicios que forman el examen

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién continua

Sera la media de la calificacion de cada prueba de evaluacion ponderada por su correspondiente
peso. Para superar la asignatura se debe obtener una calificacion final igual o superior a 5.

No obstante, la calificacion final de los alumnos de evaluacion continua no sera inferior a la obtenida
en el examen final
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7.2. Mediante “soélo prueba final”

Descripcién: Consiste en el mismo examen final que el realizado por los alumnos que optan por
evaluacion continua

Criterios de calificacion: El examen se valorara de 0 a 10. La calificacion del examen sera la media
aritmética de los ejercicios que lo componen

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”
La calificacion final de la asignatura sera directamente la obtenida en el examen final. Para superar
la asignatura se debe obtener una calificacion final igual o superior a 5
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- rgm - Indicador
8. Contenidos especificos (temario) de Logro
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores asociado
Capitulo I. Geometria Métrica Plana
Tema 1. Introduccion
1.1 Elementos fundamentales
1.2.  Angulos L1
1.3. Paralelismo y Perpendicularidad
1.4. Proporcionalidad.
Tema 2. Poligonos
2.1. Poligonales
2.2. Poligono Convexo IL1
2.3. Triangulos.
2.4, Cuadrilateros.
Tema 3. Curvas Planas
3.1. La circunferencia IL1
3.2. Las conicas
3.3. Curvas Técnicas
Tema 4. Construcciones
4.1. Construcciones Geométricas
4.2 Lugares Geométricos IL1
4.3. Transformaciones.
4.4, Polaridad
Capitulo Il. Geometria Métrica del Espacio
Tema 5. Introduccion
5.1. Elementos fundamentales
5.2. Paralelismo. L1
5.3. Perpendicularidad
5.4. Distancias.
55.  Angulos
Tema 6. Construcciones
6.1. Construcciones geométricas
e IL1
6.2. Lugares geometricos
6.3. Transformaciones
Tema 7. Poliedros.
7.1. Poliedros
7.2. Poliedros regulares convexos
7.3. Superficie prismatica L1
7.4. Prisma.

7.5. Superficie piramidal
7.6. Piramide.
7.7. Prismatoide.
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Tema 8. Cono, cilindro y esfera

8.1. Superficie conica
8.2. Cono.
8.3. Superficie cénica de revolucién
8.4. Cono circular
8.5. Superficie cilindrica IL1
8.6. Cilindro
8.7. Superficie cilindrica de revolucién
8.8. Cilindro circular
8.9. Superficie esférica
8.10. Esfera
Capitulo Ill. Dibujo Técnico en la Ingenieria Civil
Tema 9. Proyeccién Diédrica
9.1. Elementos fundamentales
9.2. Representacion del punto
9.3. Representacion de la recta
9.4. Representacion del plano
9.5. Representacion de cuerpos IL2
9.6. Intersecciones
9.7. Paralelismo.
9.8. Perpendicularidad.
9.9. Abatimientos.
9.10. Distancias.
rema 10. Normalizacién
10.1. Normativa. Vistas, lineas, formatos, escalas... IL3
10.2. Acotacién y croquizacién
Ffema 11. Perspectiva Isométrica
11.1. Definicion.
11.2. Perspectiva de punto, recta, plano y cuerpos
11.3. Paralelismo IL2, IL4
11.4. Interseccion
11.5. Secciones planas
fema 12. Perspectiva Caballera
12.1. Definicién.
12.2. Perspectiva de punto, recta, plano y cuerpos
12.3. Paralelismo IL2, IL4
12.4. Interseccion
12.5. Secciones planas
rema 13. Perspectiva Cénica
13.1. Definicién.
13.2. Perspectiva de punto, recta, plano y cuerpos IL2, IL4
13.3. Situar el plano del cuadro por condiciones.

13.4.

Escalas
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9. Descripcion de los métodos de ensenanza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondra los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de la
asignatura, acompafiados de ejemplos significativos y de los razonamientos légicos pertinentes
para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno.

Clases practicas:

Las clases practicas para la resolucién de ejercicios o problemas complementan a las teéricas
para la correcta comprension de esta asignatura. Estas clases se ajustaran a dos tipologias
diferentes. En primer lugar aquellas en que el profesor expondra la resolucién de un problema
con la ayuda o participacion de los alumnos y, en segundo lugar, aquellas que realizara el alumno
de forma individual pero asistida por el profesorado en el aula de examenes.

Préacticas de laboratorio o de campo:

No se consideran necesarias practicas adicionales en esta asignatura

Trabajo auténomo:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases tedricas y podra resolver los ejercicios
propuestos. Los enunciados de las practicas mensuales como de los ejercicios propuestos
estardn a disposicién de los alumnos en el “Cuaderno de Ejercicios de Expresién Grafica” que
se publicard a principios del curso.

Trabajo en grupo:

No se disefian trabajos especificos para grupos, aunque el alumno podré asociarse para estudiar
o resolver ejercicios ocasionalmente

Tutorias

El profesor sefialard unas horas y unos lugares de atencién al alumno, para facilitarle la
resolucion de sus dudas

9 bis Adaptacion de los métodos de ensefianza empleados en caso de
ensefianza no presencial
Clases practicas:

Las clases practicas para la resolucion de ejercicios o problemas complementan a las teéricas
para la correcta comprension de esta asignatura. Estas clases se ajustaran a dos tipologias
diferentes. En primer lugar aquellas en que el profesor expondra de forma telematica la
resolucién de un problema y, en segundo lugar, aquellas que realizara el alumno de forma
individual pero asistida teleméticamente por el profesorado por medio de foros y “chats”.

Précticas de laboratorio o de campo:

No se consideran necesarias practicas adicionales en esta asignatura.

Trabajos autbnomos:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases tedricas y podra resolver los ejercicios
propuestos. Los enunciados de las practicas como de los ejercicios propuestos estaran a
disposicion de los alumnos en el “Cuaderno de Ejercicios de Expresion Grafica” que se publicara
a principios del curso.

Trabajos en grupo:

No se disefian trabajos especificos para grupos, aunque el alumno podré asociarse para estudiar
o resolver ejercicios ocasionalmente.

Tutorias

El profesor sefialar4d unas horas y foros y “chats” telematicos de atencién al alumno, para
facilitarle la resolucion de sus dudas.
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10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:

A. Arcos, L.M. Méndez, J.M. Alonso, S. Senent; Sistemas de representacion para ingenieros. 22
Edicién. Ed. Garceta 2018
L.M. Menéndez,A. Arcos, J.M. Alonso. Geometria métrica para Ingenieros. Ed. Garceta.2018

Area de Expresion Gréafica. Cuaderno de Ejercicios de Expresion Gréafica. Curso 2023-2024. Ed.
Garceta 2023.

Bibliografia complementaria:

A. Arcos, J.M. Martinez, L.M. Méndez, Expresion gréafica: Problemas de Examen. Cursos 2010-
11 a 2013-14. Ed. Garceta 2014

A. Arcos, J.M. Martinez, M. Martinez, L.M. Méndez. Dibuja un triangulo. 22 Edicién. 623
ejercicios resueltos. Ed. Garceta 2021

A. Arcos, J.M. Martinez, M. Martinez, L.M. Méndez. Dibuja un lugar geométrico. 623 ejercicios
resueltos. Ed. Garceta 2015

Ferndndez Gonzéalez, Fernando. Poliedros. Dpto. de publicaciones ETSICCP, 1983

Izquierdo Asensi, Fernando. Geometria Descriptiva. Ed. Dossat, 1992

Taibo Fernandez, Angel. Geometria Descriptiva y sus Aplicaciones. Tomos |y II. Ed. Tebar
Flores, 1998

Recursos Web:

Plataforma Moodle

Equipamiento especifico:

Laboratorio de BIM-CAD. Biblioteca de la unidad docente de Expresion gréafica de la ETSICCP
de Madrid.
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Tabla 11. Cronograma
Semana Clases magistrales Clases de ej'er(_:icios, Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e§ de Qt_ras Horas
(ver Nota 1) problemas, practicas, etc. evaluacion actividades
L Estudio y ejercicios de 10.1 Estudio y ejercicios de
a
L Apartado 10.1 (1) y 10.2 Ejercicios de 10 (13 y 10.2 10.1 (1%) y 10.2 7 h.45
min
1lh 1lh 1 h 15 min 4 h 30 min
L Estudio y ejercicios de Estudio y ejercicios de
) Temas 1y2 Ejerciciosde 1,2y 10 Temas 1y 2 Temas 1y 2 a
1h 1h 2 h 20 min 4 h 40 min
L Estudio y ejercicios de 3.1y Estudio y ejercicios de
3 Apartados 3.1y 3.3 Ejercicios de 3 33 31y33 o
1h 1h 2 h 20 min 4 h 40 min
L Estudio y ejercicios de tema Estudio y ejercicios de
4 Apartado 4.1y 4.3 Ejercicios de 4 41y43 temadiy 4.3 -
30 min 1 h 30 min 2 h 20 min 4 h 40 min
L Estudio y ejercicios de 4.3y Estudio y ejercicios de
a
5 Apartados 4.3y 10.1 (22) Ejercicios de 4.y 10 10.1 (29) 4.3y 10.1 (2% 9h
1h 1h 2 h 20 min 4 h 40 min
Apartados 11.2, 11.3, S Estudio y ejercicios de 11.2, Estudio y ejercicios de
6  122y123 Ejerciciosde 11y 12. 113 122y 12.3 11.2,11.3,12.2y 12.3 9h
2h 1h 1 h 20 min 4 h 40 min
Apartados 11.4, 11.5, C Estudio y ejercicios de 11.4, Estudio y ejercicios de
7 12.4y12.5 Ejercicios de 11y 12. - 115154y 1255 11.4,11.5,12.4y 12.5 9h
1h 1h 2 h 20 min 4 h 40 min
L Estudio y ejercicios de 3.2, Estudio y ejercicios de
8 Apartados 3.2, 4.2y 4.4 Ejerciciosde 3y 4 42y44 3.2,42y4.4 -
1h 1h 2 h 20 min 4 h 40 min
Preparacion primer Primer control
9 control intermedio intermedio 11h30
min
7 h 30 min 4h
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(vismgpaal) Clases magistrales pr(st!?:gzgep?é\irt?(i:js,sétc. Clases de laboratorio Trabajo individual Acet\i/\gliziieznde acti(\)/ti:ﬁas des Horas
Temas 5y 6 y apartados Ejercicios de Temas 5y Estudio y ejercicios de Eztmugfg ngrC'QC'fsade
10 91a94 6 Temas5y6y9.1a9.4 og yoys. 9h
2h 1h 1 h 20 min 4 h 40 min
L Estudio y ejercicios de 9.5 a Estudio y ejercicios de
11 Apartados 8.589.10 Flercicios de 9 9.10 9529100 9h
1h 1h 2 h 20 min 4 h 40 min
L Estudio y ejercicios de Estudio y ejercicios de
12 Hereciosde TEmAT - Tema7 Temaz . 9h
1h 1h 2 h 20 min 4 h 40 min
Tema 8 Ejercicios de Tema 8 Estudio y ejercicios de Estudio y ejercicios de
13 Temas 7y 8 Temas7y8 === 9h
1h 1h 2 h 20 min 4 h 40 min
Ejercicios de Temas 11y Estudio y ejercicios de 11.6 Estudio y ejercicios de
g AparnedosilovIZE g5 2126 eat26 oh
1h 1h 2 h 20 min 4 h 40 min
L Estudio y Ejercicios 13.1 a  Estudio y Ejercicios
15 Apariados 1312134 BerccosdeTemats 134 slalg4 9h
1h 1h 2 h 20 min 4 h 40 min
Preparacion segundo  Segundo control
16 control intermedio intermedio 11h30
min
7 h 30 min 4 h
Preparacion examen i
Hasta el P final Examen final 14 h 15
examen min
10 h 15 min 4 h
Horas 15 h 30 min 14 h 30 min 29 h 35 min 90 h 25 min 12 h 162 h

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Informatica

1. Datos generales
Cdédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45001104 6 Bésica Comun Espafiol

Nombre en inglés Computer Science

Materia

Informética

Departamento

Matematica e Informatica Aplicadas a la Ingenieria Civil y Naval

Web asignatu

ra http://moodle.upm.esf/titulaciones/oficiales

Periodo imparticion ~ Primer semestre

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal  Grupo  Horario tutorias Lugar Correo electrénico

Juan Viu Sos Pte. C 2"6?/4)5()(13:45' ;S”e' juan.viu.sos@upm.es
ggg:ﬂg Lantaron Secr. A 2A5i1(5); J(13:45- 'é’ao . sagrario.lantaron@upm.es
Maria Isabel Mas Vocal ByC 1Mé:i1(5); J (13:45- Egitfiir%io mariaisabel.mas@upm.es
José Francisco Torre,

D V (14:30-18:30)

josefrancisco.gomez@upm.es

Gomez Garcia 42
. XyJ (13:30 Edificio .
Luis Mateo ByD 16:30) Retiro luis.f.mateo@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas q

ue debe haber cursado previamente:

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia
Conocimiento de usuario de los ordenadores y sus sistemas operativos, Yy
CM13.1 capacidad de aplicacion de hojas de calculo, bases de datos, y programas de
Matematica computacional
Capacidad de aplicacion de entornos de programacion a la resolucion
CM13.2 X I
computacional de problemas de Ingenieria Civil.
CcT4 Capacidad de preparar y presentar con efectividad comunicaciones orales,
escritas y graficas.
CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autébnomo.
Comprensién y capacidad de utilizacion de los servicios de informacion y
CT7 comunicacion que ofrece Internet, en particular las plataformas telematicas UPM

de apoyo a la docencia.
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5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Cdédigo  Resultado del aprendizaje (RA) Competencias

asociadas
Resuelve problemas numéricos mediante hojas de calculo, crea bases de
oy - : CM13.1,
RA1  datos, y resuelve problemas analiticos y nhuméricos mediante programas de CTs
Matematica computacional.
RA2  Programa la resolucién computacional de problemas matematicos. CM13.2
RA3  Preparay presenta exposiciones orales y escritas. CT4
RA4 Utiliza eficazmente los servicios de informacién y comunicacion de Internet y CT7
las plataformas telematicas UPM de apoyo a la docencia.
6. Indicadores de logro
Cadigo Bésico Descripcién del indicador de logro RA asociado
. . . RA1 y
IL1 No Conoce el manejo de un sistema operativo RAZ
IL2 Si Extrae informacién de una Hoja de Calculo. 22‘11 y
. Resuelve problemas numéricos en un Entorno de RA1l, RA2
IL3 Si .
Programacion. y RA4
. Realiza graficos computacionales para presentar resultados e RA3 y
IL4 Si . h
informes técnicos. RA4

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran peso
7.1. Mediante “evaluacion progresiva”
PE1. Controles parciales 50% + 50%

Descripcién. Se realizardn dos examenes durante el curso. El primer control consiste en la realizacién
de varios ejercicios en papel y/u ordenador relativos al temario impartido hasta ese momento. El peso
del primer control sobre la nota final sera del 50%. El segundo control consiste en la realizacién de
varios ejercicios en papel y/u ordenador relativos al temario impartido hasta ese momento, tendra un
peso del 50% sobre la nota final. La valoracién de cada ejercicio se indicara en la convocatoria de
examen.

Criterios de calificacién. Cada ejercicio se valorara de 0 a 10 puntos. En la primera prueba habra
un ejercicio basico en el que sera necesario sacar una nota minima para poder evaluar el resto del
examen y, por lo tanto, para poder acceder a la evaluacién progresiva de la asignatura.

Ademas, para compensar la nota de cada una de estas pruebas con la del resto se debe obtener
una calificacién minima de 3 puntos, en cada una de ellas.

Momento v lugar: Lo determina la Jefatura de Estudios.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

o R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE2. Examen final 100%

Descripcién.

Los alumnos que no hayan obtenido las calificaciones minimas exigidas en PE1, no hayan obtenido
una media ponderada superior o igual a cinco puntos en estas pruebas, o que prefieran acogerse a
esta opcion, realizaran una serie de ejercicios en papel y una serie de ejercicios a desarrollar en el
ordenador relativos a todo el temario impartido.

Criterios de calificacion.

Cada ejercicio se valorara de 0 a 10 puntos. El peso de la parte de ordenador y de la parte escrita
se indicara en la convocatoria de examen.

Momento y lugar: Lo determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacion progresiva.

La calificacion final sera la media de los resultados de cada prueba de evaluacién ponderados por
su correspondiente peso, siempre que se haya alcanzado en cada prueba la nota minima exigida.
Concretamente, la calificacion final estard compuesta por el 50% de la calificacion obtenida en el
primer examen de PE1 (con nota minima de 3 puntos) y el 50% de la nota obtenida en el segundo
control de PE1 (con nota minima de 3 puntos). Los alumnos que obtengan una calificacion igual o
superior a cinco puntos mediante el calculo anterior aprobaran la asignatura sin tener que realizar la
prueba PE2.

Los alumnos que no cumplan cualquiera de las condiciones anteriores, se presentardn a PE2
obteniendo el 100% de su calificacion. Los alumnos que obtengan una calificacion igual o superior a
cinco puntos aprobaran la asignatura. Los alumnos suspensos deberan presentarse al examen
extraordinario de la asignatura.

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Descripcién: Consiste en un examen, formado por varias preguntas relativas a cualquier parte del
contenido de la asignatura. Coincide con lo descrito en PE2

Criterios de calificacién: Los descritos en PE2
Momento y lugar: Lo determina la Jefatura de Estudios
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”
La calificacion final sera la obtenida en el examen final. Para superar la asignatura esta calificacion

Indicador
8. Contenidos especificos (temario) de Logro
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores
Capitulo I. Herramientas de Matematica Computacional
Tema 1. Entorno de Computacion
1.1. Introduccién al entorno computacional
1.2. Tipos de datos IL3
1.3. Operadores (Aritméticos, relacionales y LAgicos).
Tema 2. Tablas
2.1. Generacion de vectores y matrices IL3
2.2. Operaciones con tablas
Tema 3. Funciones de libreria
3.1. Funciones matematicas
3.2. Funciones para descomposicion de matrices
3.3. Funciones para trabajar con polinomios y ecuaciones IL3
3.4. Funciones logicas
3.5. Funciones para cadenas de caracteres
Tema 4. Programacion
4.1. Bifurcaciones y Bucles
4.2. Funciones definidas por el usuario IL3
4.3. Variables locales y globales
4.4, Entrada y salida de datos. Ficheros
Tema 5. Tipos de datos avanzados
5.1. Cadenas de caracteres
5.2. Hipermatrices. IL3
5.3. Estructuras.
5.4. Matrices de Celdas
Tema 6. Algoritmica elemental
6.1. Intercambio de variables
6.2. Algoritmos de sumacion y producto L3
6.3. Métodos de ordenacion
Tema 7. Herramientas de Visualizacion
7.1. Gréficos bidimensionales
7.2. Gréficos tridimensionales IL4
7.3. Técnicas de animacion
Tema 8. Matrices y Sistemas Lineales
8.1. Normas matriciales
8.2. Condicionamiento y regularizacion IL3
8.3. Método de Gauss con pivote

8.4. Métodos Iterativos clasicos: Jacobi, Gauss-Seidel y Young
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

o R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Tema 9. Interpolacion y Ajuste de datos.

9.1. Interpolacién de Lagrange. Método de Newton
9.2. Ajuste polinémico de datos por el método de los minimos cuadrados IL3
9.3. Cuadratura numérica: Féormulas de Newton-Cotes. Reglas de Simpson

trapezoidal compuestas. Métodos de Monte Carlo

Ffema 10. Ecuaciones no lineales
10.1. Métodos iterativos: Iteracién de punto fijo. Métodos de Newton y de la
secante IL3
10.2. Métodos basados en intervalos: Método de la biseccién de Bolzano y de
regula Falsi

rema 11. Optimizacion
11.1. Método de estimacion por puntos IL3
11.2. Método del gradiente

Capitulo II. Introduccién a hojas de célculo, bases de datos y otras aplicaciones
informaticas

9. Descripcion de los métodos de ensehanza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondré los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de la
asignatura, acompafiados de ejemplos significativos y de los razonamientos I6gicos pertinentes
para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno

Clases practicas:

Las clases practicas para la resolucion de ejercicios o problemas complementan a las teoricas
para la correcta comprension de esta asignatura. Se realizaran en el laboratorio de informética o
en la propia aula de clase

Practicas de laboratorio o de campo:

Se resolveran, mediante el uso del ordenador, variados ejercicios con el apoyo del profesor. Es
recomendable que el alumno disponga de un ordenador portatil, con bateria suficiente para
realizar en el aula de clase las practicas, aunque prioritariamente se realizaran en aulas
especiales con ordenadores instalados.

Trabajos autbnomos:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases tedricas y practicas.
Resolvera ejercicios propuestos

Trabajos en grupo:

No se disefian trabajos especificos para grupos

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucion de sus dudas

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
Lantaron, S., Programacion con MATLAB y Octave para ingenieria y ciencias. Bellisco 2015
Lantardn, S., Llanas, B., MATLAB y matematica computacional (22 edicidn), Bellisco, 2011
Varios autores, MATLAB function reference, The MATHWORKS, 2009
Etter, D.M., Solucién de Problemas de Ingenieria con MATLAB, PRENTICE HALL, 1998
Nakamura, S., Andlisis numérico y Visualizacién gréafica con MATLAB, PRENTICE HALL, 1997
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Bibliografia complementaria:

MEDIAactive. Aprender Excel 2007 con 100 ejercicios practicos. Editorial MARCOMBO, 2009
Pérez, C. Domine Excel 2007. RA-MA, 2008

Recursos Web:

Pagina web del Dpto de Matematicas e Informatica. Moodle

Equipamiento especifico:

Laboratorios de Informéatica del Dpto. de Matematicas e Informética aplicadas a la Ingenieria Civil
y de la ETSICCP
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Tabla 11. Cronograma
Clases magistrales Clases de ej'er(_:icios, Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e§ de Qt_ras Horas
problemas, practicas, etc. evaluacion actividades
Tema l Capitulo Il y tema 1. Estudm capit. I’y tema Al
2h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
Tema 2 Capitulo Il y tema 2 gstudm capit. Il'y tema ar
2h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
Tema 3 Capitulo Il (cont.) y tema 3. Estudio capit Il (cont.)
y tema 3. 9h
2h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
Capitulo Il ytema 4 (parte  Estudio capit Il y tema
Tema 4 (parte 1 de 3) 1 de 3) 4 (parte 1 de 3) "
2h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
Capitulo Il (cont.) ytema 4  Estudio capit Il (cont.)
Tema 4 (parte 2 de 3) (parte 2 de 3) y tema 4 (parte 2 de 3) 9h
2h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
Capitulo Il y tema 4 (parte 3 Estudio capit Il y tema
Tema 4 (parte 3 de 3) de 3) 4 (parte 3 de 3). 9h
2h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
Temab Capitulo Il (cont.) y tema 5. Estudio capit Il (cont.)
y tema 5. 10 h
2 h 10 min 3 h 50 min 4 h
Tema 6 Capitulo Il y tema 6 gstudm capitIl'y tema 9h15
: min
3 h 15 min 2h 4 h
Estudiotema l a5 Control temas 1 a 5. 8 h 30
6 h 20 min 2 h 10 min min
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Semana Clases magistrales Clases de ej'erc_:icios| Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e§ de _Ot_ras Horas
(ver Nota 1) problemas, practicas, etc. evaluacion actividades
Capitulo Il y tema 7 (parte 1 Estudio capit. Il y
10 Tema 7 (parte 1 de 2) de 2). tema 7 (parte 1 de 2). 9h
2h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
Capitulo Il y tema 7 (parte 2 Estudio capitulo Il 'y
11 Tema 7 (parte 2 de 2) de 2). tema 7 (parte 2 de 2). 9h
2h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
Tema 8 Capitulo Il y tema 8. Estudio capit. Il y tema
12 8. 9h
2h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
Estudio capit Il y tema Pruebas PE1 a
Tema 9 Capitulo Il y tema 9. 9 Pty definir durante el 12 h 15
13 ' curso min
2h 10 min 2 h 10 min 6 h 50 min 1 h 05 min
. g Repaso Capitulo II:
Tema 10 Repaso Capitulo Il Hoja Hoja calculo. Estudio S h 30
14 calculo. Tema 10. T 10 :
ema 10. min
1 h 05 min 1 h 05 min 6 h 20 min
Repaso Capitulo II:
Tema 11 Tema 11 Hoja célculo. Estudio 9 h 45
15 Tema 11. .
2h 10 min 1 h 05 min 6 h 30 min
Repaso temas 6 a 11 Estudio temas 6y 11. Control Temas 6 a
16 11. 11h
2h 10 min 6 h 40 min 2 h 10 min
Preparacion del i
;?asrfeil examen final Examen final 11mr:n45
9 h 15 min 2 h 30 min
Horas 32 h 30 min 29 h 40 min 91 h 55 min 7 h 55 min 162 h

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Segundo Semestre

Calculo 1l

1. Datos generales

Codigo UPM Créditos Caréacter Especialidad Idioma
45001106 6 Bésica Comun Espafiol

Nombre en inglés Calculus Il

Materia Matematicas

Departamento Matematica e Informatica Aplicadas a la Ingenieria Civil y Oceanica

Web asignatura

Periodo imparticion ~ Segundo semestre

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico

a p
M# Dolores Lopez Vocal Todos L,M,X,J (13:30- 15:45) Torre, 62 marilo.lopez@upm.es

Gonzalez

Luis Maire Pte. Todos M, X, J(13:45- 15:00)  Torre, 22 luis.maire@upm.es

David Gonzalez Todos LMX.J (13:45-15:00) Torre, 28 david.gonzalez.alvaro@upm.
Alvaro es

Susana Merchan Todos L,M,X,J(13:45- 15:00) Torre, 22 susana.merchan@upm.es
Fabio Pizzichillo S:;Let Todos L,M,X,J (13:45- 15:00) Torre 22 fabio.pizzichillo@upm.es

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Célculo |, Algebra

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

El plan de estudios Grado en Ingenieria Civil y Territorial no tiene definidos otros conocimientos
previos para esta asignatura.

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia

Capacidad de aplicacion de recursos de geometria diferencial, calculo diferencial
CM11.1 e integral, ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales para la resolucion
(parcial) de problemas de ingenieria formulados matematicamente en contextos bien
delimitados.

Capacidad de selecciéon 6ptima de recursos de geometria diferencial, calculo
CM11.2  diferencial e integral, ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales para la
(parcial) resolucion de problemas de ingenieria civil formulados matematicamente en
contextos bien delimitados.

CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje auténomo.
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5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cdédigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas

Resuelve problemas monograficos de geometria diferencial, calculo

RA1 diferencial e integral, ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales CM11.1
acordes con el papel de estas disciplinas en ingenieria.

Selecciona recursos y resuelve problemas combinados de geometria
diferencial, célculo diferencial e integral, ecuaciones diferenciales y en

RA2 ! : N : .~ CM11.2
derivadas parciales acordes con el papel de estas disciplinas en ingenieria
civil.
Argumenta la resolucion de problemas mediante la l6gica cientifica y la
RA3 PR P CT5
metodologia cientifica de las disciplinas empleadas.
6. Indicadores de logro
Cadigo Bésico Descripcion del indicador de logro RA asociado
Calcula correctamente integrales dobles vy triples, tanto por RALl, RA2
IL1 No . - . . .
iteracion como mediante cambios de variable. y RA3
IL2 No Calcula correctamente integrales de linea y de superficie. 52},_\3 RA2
Resuelve correctamente ecuaciones diferenciales de primer RAL, RA2
IL3 No . ; ; ; RA3
orden asi como ecuaciones lineales de orden superior. y
L4 No Plantea correctamente las ecuaciones diferenciales ordinarias RAl, RAZ2

que modelizan problemas fisicos y geométricos sencillos. y RA3

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cédigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran peso
7.1. Mediante “evaluacion progresiva”
PE1. Primer control intermedio 50%

Descripcién. Consiste en una prueba formada por varias preguntas de caracter teérico y practico,
relativas a los temas 1y 2 de la asignatura.

Criterios de calificacién. El examen se valorara de 0 a 10 La calificacién del examen sera la media
aritmética de la calificacion de los ejercicios que lo componen.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.

PE2. Segundo control intermedio 50%

Descripcién. Consiste en una prueba formada por varias preguntas de caracter teérico y practico,
relativas a los temas 3, 4 y 5 de la asignatura.

Criterios de calificacién. El examen se valorara de 0 a 10. Para poder presentarse al segundo control
intermedio hay que obtener una nota mayor o igual a 3 en el primer control intermedio (PE1). La
calificacion del examen sera la media aritmética de la calificacion de los ejercicios que lo componen.

Momento v lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.




- Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2023-24 o,
Pagina 76 de 350 b 5oramacion docente del titulo de Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL &

Codigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

o R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE3. Examen final 100%

Descripcién. Consiste en una prueba formada por varias preguntas de caracter teérico y practico,
correspondientes a cualquiera de los temas que componen el curso. Estaran obligados a realizar el
examen final los alumnos que hayan obtenido una calificacion inferior a 3 puntos en alguno de los
controles intermedios, o cuya nota media de PE1 y PE2 sea inferior a 5 puntos.

Criterios de calificacion. El examen se valorara de 0 a 10. La calificacién del examen sera la media
aritmética de la calificacién de los ejercicios que lo componen.

Momento vy lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante “evaluacion continua”.

La calificacion final sera la media de las notas de los dos controles, siempre que se haya obtenido
una calificacion de 3 0 méas en cada uno de ellos. En otro caso, la calificacion seré la obtenida en el
examen final. Aprobara la asignatura todo alumno que en un caso u otro obtenga una calificacién
igual o mayor que 5.

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Descripcién: Consistira en el mismo examen final que se ha indicado para los alumnos de evaluacién
continua.

Criterios _de calificacién: La calificacion del examen, de 0 a 10, sera la media aritmética de la
calificacion obtenida en los ejercicios que forman el examen.

Momento vy lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.




Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2023-24

B Programacion docente del titulo de Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL Pagina 77 de 350

POLITECNICA |

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

La calificacion final sera la obtenida en el examen final. Para superar la asignatura esta calificacion
debera ser igual o superior a 5.

8. Contenidos especificos (temario) Lnedchidg?g
asociado
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores
Capitulo I. Calculo Integral
Tema 1. Célculo integral de varias variables
1.1. Integrales dobles
1.2. Integrales triples
1.3. Cambio de variable en las integrales dobles y triples. Coordenadas L1
polares, cilindricas y esféricas
1.4. Algunas aplicaciones de las integrales multiples
Tema 2. Integral de linea y de superficie
2.1. Curvas paramétricas
2.2. Campos escalares y vectoriales. Gradiente, divergencia, rotacional
. o . IL2
2.3. Integrales de linea. Definicion y propiedades
2.4. Superficies paramétricas
2.5. Integral de superficie. Definicion y propiedades
Tema 3. Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden
3.1. Introduccién a las ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales
3.2. Ecuaciones de variables separadas, ecuaciones lineales, homogéneas,
diferenciales exactas IL3, IL4
3.3. Factores integrantes
3.4. Problema de condiciones iniciales
3.5. Aplicaciones geométricas Y fisicas
Tema 4. Ecuaciones diferenciales lineales con coeficientes constantes
4.1. EDO de orden n con coeficientes constantes. Estructura del espacio de
las soluciones. Teorema de existencia y unicidad de la solucion
4.2 Solucion general de la ecuacion homogénea asociada
4.3. Solucidn particular de la ecuacion completa: Variacion de parametros (0 IL4, IL6
constantes) y coeficientes indeterminados
4.4, Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales de primer orden con
coeficientes constantes. Propiedades
4.5, Resolucién matricial y por reduccion
Tema 5. Ecuaciones diferenciales ordinarias de 2° orden
5.1. Aplicaciones de las ecuaciones de 2° orden con coeficientes constantes.
Movimiento arménico IL3, IL4

5.2. Ecuaciones de 2° orden con coeficientes variables. Ecuacién de
Cauchy-Euler
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9. Descripcion de los métodos de ensenanza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondréa los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de la
asignatura, acompafiados de ejemplos significativos y de los razonamientos légicos pertinentes
para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno. También expondra e ilustrara los
principales métodos de resolucion de ecuaciones diferenciales adecuados al nivel de la

asignatura

Clases practicas:

Las clases practicas para la resolucidn de ejercicios o problemas complementan a las teéricas
para la correcta comprension de esta asignatura. En las clases practicas se aplicaran los
conocimientos adquiridos a situaciones diversas, a fin de que el alumno adquiera soltura en el
planteamiento y en la resolucion de una amplia variedad de problemas. El alumno trabajara sobre
problemas similares a los resueltos por el profesor. En ocasiones se dejara a los alumnos trabajar
en un problema que resolvera seguidamente el profesor

Précticas de laboratorio o de campo:

No se consideran necesarias practicas adicionales en esta asignatura

Trabajos autbnomos:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases tetricas y se esforzara por resolver los
ejercicios propuestos

Trabajos en grupo:

No se disefian trabajos especificos para grupos

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucion de sus dudas

Adaptaciéon de los métodos de ensefianza empleados al formato no
presencial

Se trabajara con los alumnos a través de la plataforma Moodle. Se pondran a su disposicion
videos con los contenidos del temario, apuntes y ejercicios resueltos de forma secuencial.

Se programaran clases de tutorias por video conferencia cada semana para atender las dudas, asi
como entregas de tareas a realizar por los estudiantes.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
L. Maire, Calculo Il. Curso practico de integracion multivariable y ecuaciones diferenciales.
Garceta. 2022
M. Soler, Célculo Il. Sintesis. 2015
Mardsen, J. E., Tromba, A. J., Calculo Vectorial. Addison-Wesley Iberoamericana, 32 Ed., 1991

Simmons, G. F. Ecuaciones diferenciales con aplicaciones y notas histoéricas, McGraw-Hill 22 ed.,
2000

Bibliografia complementaria:

Zill, D. G. Ecuaciones diferenciales con aplicaciones de modelado, International Thomsom
Editores, México, 1997

Ferreira de Pablo, R. Rodriguez Salazar, S. Ed. Garceta 2013

Zill, D. G., Cullen, M.R. Matematicas avanzadas para ingenieria, Vol. 1. Ecuaciones
diferenciales. Ed. McGraw-Hill 2006

Recursos Web:

Examenes resueltos. Plataforma Moodle
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Equipamiento especifico:

Biblioteca del Departamento de Matematicas e Informatica Aplicadas a la Ingenieria Civil
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Tabla 11. Cronograma

Semana Clases magistrales Clases de ej'er(_:icios, Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e§ de Qt_ras Horas
(ver Nota 1) problemas, practicas, etc. evaluacion actividades
Apartados 1.1y 1.3 Ejercicios de integrales gsgljd'oqu Int'egrauon
(integrales dobles) dobles doble. Ejercicios h
1 integracién doble. 9
2h 10 min 2h 10 min 4 h 40 min
Apartados 1.2y 1.3 Ejercicios de integrales E.stud|o'de .In.tegramon
(integrales triples) triples _trlple. Ej_ng|c!os de
2 integracion triple. 9h
3 h 15 min 1 h 05 min 4 h 40 min
Apartado 1.3 Ejercicios de 1.3 E_stucjp de 1.3y sus
3 ejercicios. 9h
3 h 15 min 1 h 05 min 4 h 40 min
Apartado 1.4 Ejercicios de 1.4 E_studp de 1.4y sus
4 ejercicios. 9h
2h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
L Estudiode 2.1y 2.2y
5 Apartado 2.1y 2.2 Ejercicios de 2.1y 2.2 sus ejercicios. gr:iﬁo
2h 10 min 2 h 10 min 5h 10 min
Apartado 2.3 Ejercicios de 2.3 E_studp de 2.3y sus
6 ejercicios. 10 h
3 h 15 min 1 h 05 min 5 h 40 min
Apartado 2.4y 2.5 Ejerciciosde 2.4y 2.5 EStUd.'O d_e_2.4 y25y
7 sus ejercicios. 9h
3 h 15 min 1 h 05 min 4 h 40 min
Preparacion del
8 control intermedio 5 h

5h
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Semana Clases magistrales Clases de ej'erc_:icios| Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e§ de _Ot_ras Horas
(ver Nota 1) problemas, practicas, etc. evaluacion actividades
L Estudiode 3.1y 3.2y  Control intermedio
9 Apartados 3.1y 3.2 Ejercicios de 3.1y 3.2 sus ejercicios Temas 1y 2 12mhin30
3 h 15 min 1 h 05 min 5 h 40 min 2 h 30 min
10 Apartado 3.3y 3.4 Ejercicios de 3.3y 3.4 Ejercicios de 3.3y 3.4 7h 30
1 h 05 min 1 h 05 min 5h 20 min min
Apartado 3.5 Ejercicios de 3.5 E.Stqu de 3.5y sus
11 eJerCICIOS. ................................................................. 9 h
3 h 15 min 1 h 05 min 4 h 40 min
L Estudiode 4.1y4.2y
1 APerededdydz  Herddbsde 41742 susejercicios. a0
1 h 05 min 1 h 05 min 5h 20 min
Apartado 4.3 Ejercicios de 4.3 E.Stqu de 4.3 y sus 7 h 30
13 eJerCICIOS. ................................................................. mln
1 h 05 min 1 h 05 min 5h 20 min
Apartado 4.4 Ejercicios de 4.4 E.StU(.j".) de 4.4y sus
14 eJerCICIOS. ................................................................. 10 h
3 h 15 min 1 h 05 min 5 h 40 min
L Estudio de 4.5y sus
15 Aparadods Bercicios de 4.5 ejercicos. 9h
3 h 15 min 1 h 05 min 4 h 40 min
Apartado 5.1 Ejercicios de 5.1 E_stuq"_) de 5.1y sus
16 eJerCICIOS. ................................................................. 10 h
3 h 15 min 1 h 05 min 5 h 40 min
Apartado 5.2 Ejercicios de 5.2 Prep_arauon c_:ontrol 2° Control Intermedio
17 intermedio 10 h
1 h 05 min 1 h 05 min 5h 20 min 2h 30
Hasta el ;’r:z?aramon €Xamen  eyamen final 9h 30
examen 6 h 30 min 3h min
Horas 40 h 05 min 20 h 35 min 93 h 20 min 8h 162 h
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Actividades de Otras
evaluacion actividades

Semana
(ver Nota 1)

Clases de ejercicios,

A Horas
problemas, préacticas, etc.

Clases magistrales Clases de laboratorio Trabajo individual

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Diseino Grafico

1. Datos generales

Cédigo UPM Créditos Caracter
45001110 4,5

Cientifico técnica

Especialidad Idioma
Comun Espafiol

Nombre eninglés  Graphic Design

Materia Disefio Grafico

Departamento Ingenieria y Morfologia del Terreno

Web asignatura

http://www2.caminos.upm.es/Departamentos/imt/Expresion_grafica/lUD_EG_Portada.html

Periodo Segundo semestre
imparticion

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico
i M(8:30-11:30 inari .
2{:}222 A Arcos Pte Todos X((8:30-11:30)) Sfmlnarlo antonio.arcos@upm.es
Miguel Fernandez , , Seminario __.
Centeno Todos Xy J(16:00-19:00) >a miguelangel.fernandez@upm.es
JA?\?:régls Arcos Todos V (15:30 -19:30) Sfmlnarlo joseluis.arcos@upm.es
. L(13:30-14:30 inari
Carlos Gordo Mons6 Todos V((15-30-20-30)) gfmmano carlos.gordom@upm.es
Salvador Senent L(13:30-14:30) Seminario
. . t .
Dominguez Vocal Todos V(15:30-20:30) >a s.senent@upm.es
. nra o
:Jr?isglfjse:\c/l)SAlonso Secr. Todos L (9:30-12:30) gfmlnano chus.alonso@upm.es
< , L(13:30-14:30 inario angela.moreno@upm.es
Angela Moreno Bazan Todos ( ) gaemma”o g @up

V(15:30-20:30)

Angel Eugenio Moya L(8:30-11:15) Ed. Retiro .
Hernan-Goémez Todos M(8:30-11:15) 24 planta angeleugenio.moya@upm.es
Javier Bros Naranjo Todos V(15:30-19:30) SCmiNANO | bros@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Expresién Gréfica

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

El plan de estudios Grado en Ingenieria Civil y Territorial no tiene definidos otros conocimientos

previos para esta asignatura.
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4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia
Capacidad de seleccion y aplicacion 6ptima de las técnicas de representacion
CM12.2 grafica basada_s en Ia_ geometria métrica, la geometrig, descriptiva y los
‘ programas de disefio asistido por ordenador, para la resolucién de problemas de
ingenieria civil.
CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Caddigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas
Selecciona recursos y resuelve problemas de representacion de sélidos, del
RA1 terreno y de detalles de obras de ingenieria civil mediante técnicas de CM12.2
geometria descriptiva y programas de disefio asistido por ordenador.
6. Indicadores de logro
Cadigo Bésico Descripcién del indicador de logro RA asociado
Maneja y aplica el Sistema de Planos Acotados en la
IL1 Si representacion de figuras planas y solidos. Calcula verdaderas RA1
magnitudes.
. Utiliza herramientas de CAD para la representacion
IL2 Si L . . L RA1
bidimensional y célculo de mediciones.
IL3 Si Resuelve correctamente cubiertas. RA1
Interpreta, maneja y resuelve con correccion la documentacion
L4 S grafica utilizada en la representacién del terreno. Manipula con RAL
correccién mediante CAD cartografia digitalizada. Digitaliza y
geo-referencia planos.
Interpreta, maneja y resuelve con correccion la documentacion
. grafica utilizada en la representacion de obras lineales. Calcula
IL5 Si : L , RA1
manualmente y mediante procedimientos de CAD volumenes
de movimientos de tierras.
IL6 No Es capaz de realizar la documentacion grafica basica de un RAL

pequefio trabajo de una obra lineal.

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
7.1. Mediante ‘“evaluacioén progresiva”
PEL1. Resolucién de problemas con ayuda del ordenador 10%

Descripcién. Consiste en la realizacion de uno o varios ejercicios en el ordenador relativos al temario
de la asignatura impartido hasta ese momento.

Criterios de calificacién. Cada ejercicio se valorara de 0 a 10 puntos. La calificacion de la prueba sera

la media aritmética de los ejercicios que la componen.

Momento y lugar: Se realizard en las Ultimas semanas de clase, y en una fecha prefijada, que se

avisara con suficiente antelacion en clase y a través de la plataforma Moodle.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

S o Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE2. Asistenciay Participacion 10%

Descripcién. Consiste en la asistencia y en la resolucion de ejercicios tanto asistidos por el profesor
como de forma individual por cada alumno.

Criterios de calificacion. Se valoraran en funcién del porcentaje de asistencia y de la media aritmética
de los ejercicios realizados

Momento y lugar. La asistencia en la propia aula de forma continua y las practicas asistidas en el
aula de examenes en horario lectivo.

PE3. Practicas de casa 5%

Descripcién: Consiste en la realizaciéon de un conjunto de ejercicios a resolver de forma individual por
cada alumno tanto con el empleo del ordenador (CAD), como sin él.

Criterios de calificacién. La calificacion sera la media aritmética de los ejercicios realizados.

Momento vy lugar. Los alumnos realizaran los ejercicios de forma flexible y haran una entrega unos
dias antes del segundo parcial, el momento y lugar exactos de la entrega se avisara con suficiente
antelacion en clase y a través de la plataforma Moodle.

PE4. Controles intermedios 37,5%+37,5%

Descripcién. Consiste en dos examenes parciales, con un peso del 40% cada uno, a desarrollar por
el alumno de forma individual.

Criterios de calificacién. Cada examen parcial se valorara de forma individual de 0 a 10 puntos. La
calificacion del examen parcial sera la media aritmética de los ejercicios que lo componen.

Momento y lugar. En el aula de examenes en las fechas que determine la Jefatura de Estudios.

PE5. Examen final 75%

Descripcién. Consiste en un examen en el que se plantean varios ejercicios de caracter teérico o
practico relativos a la materia tratada en el curso. Tendran que realizar este examen los alumnos
cuya calificacién media ponderada de PE1, PE2, PE3 y PE4 sea inferior a 5.

Criterios de calificacion. Cada ejercicio se califica de 0 a 10. La calificacion del examen sera la media
aritmética de la calificacién obtenida en los ejercicios que la componen.

Momento vy lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién continua

Seré la media de la calificacion de cada prueba de evaluacién ponderada por su correspondiente
peso. Para superar la asignatura se debe obtener una calificacién final igual o superior a 5.

No obstante, la calificacién final de los alumnos de evaluacién continua no sera inferior a la obtenida
en el examen final.

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Descripcién. Consiste en el mismo examen final que realizan los alumnos que optan por evaluacion
continua.

Criterios de calificacion. Cada ejercicio se califica de 0 a 10. La calificacion del examen sera la media
aritmética de la calificacion obtenida en los ejercicios que la componen.

Momento vy lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

SN o Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

La calificacion final de la asignatura sera directamente la obtenida en el examen final. Para superar
la asignatura es necesario que la calificacion final sea igual o superior a 5.

7.1. Mediante “evaluacion continua”

PE1l. Resolucion de problemas con ayuda del ordenador (CAD) 0% 6 15%

Descripcién: Consiste en la realizacion de uno o varios ejercicios en el ordenador relativos al
temario de la asignatura impartido hasta ese momento de forma telematica. Los alumnos deben
enviarlos al profesor utilizando medios teleméaticos y en el plazo indicado.

Criterios de calificacién: Cada ejercicio se califica de 0 a 10. La calificacién de esta prueba de
evaluacion sera la media ponderada de la obtenida en los ejercicios realizados durante el curso.
Momento y lugar: Los alumnos responderan a los ejercicios usando medios teleméticos en el plazo
gue se indique. Estas pruebas han sido realizadas durante las primeras semanas de ensefianza no
presencial. También se han publicado las calificaciones.

PE2. Practicas de clase y de clase “on-line” 0% 6 15%

Descripcién: Consiste en la resolucion de un ejercicio semanal de forma telematica asistidos
telematicamente por los profesores.

Criterios de calificacién. La calificacion sera la media aritmética de los ejercicios realizados.

Momento y lugar. Los alumnos responderan a los ejercicios usando medios telematicos en el plazo
gue se indique. Cuatro de estas pruebas han sido realizadas durante las primeras semanas de
ensefianza presencial. El resto se realizaran todos los martes lectivos a partir del 21 de abril
incluido, en horario de clase (comun a todos los grupos) y siempre que no se vea impedido por la
realizacion de exdmenes parciales de otras asignaturas.

PE3. Practicas de casa 0% 6 10%

Descripcién: Consiste en la realizacion de un conjunto de ejercicios a resolver de forma individual por
cada alumno tanto con el empleo del ordenador (CAD), como sin él. El alumno dispone de foros en
Moodle para tutorizar esta actividad.

Criterios de calificacién. La calificacion sera la media aritmética de los ejercicios realizados.

Momento vy lugar. Los alumnos realizaran los ejercicios de forma flexible y haran una entrega
telematica de los mismos cuyo plazo finalizara el 22 de mayo.

PE4. Examen final 60% 6 100%

Descripcién: Constara de varios ejercicios de caracter practico, correspondientes a la materia
tratada en el curso.

Criterios de calificacién: Cada ejercicio se califica de 0 a 10. La nota del examen sera la media
aritmética de la calificacién obtenida en los ejercicios del examen.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. Los detalles operativos sobre los
requisitos informaticos necesarios, la forma de hacer llegar los ejercicios a los alumnos y el modo
como estos deben entregar sus respuestas figuraran claramente en la Convocatoria del examen,
que se dispondra en Moodle con suficiente antelacion.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién continua
La calificacion final seré la mayor de las dos siguientes:
- La media ponderada de PE1 (15%), PE2 (15%), PE3 (10%) y PE4(60%).
- El resultado de PE4 (100%)
Para poder aprobar la asignatura la calificacién final debe ser igual o superior a 5.

7.2. Mediante “sélo prueba final”
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

S o Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Descripcién. Consiste en el mismo examen final que realizan los alumnos que optan por evaluacion
continua.

Criterios de calificacién. Cada ejercicio se califica de 0 a 10. La nota del examen sera la media

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. Los detalles operativos sobre los
requisitos informaticos necesarios, la forma de hacer llegar los ejercicios a los alumnos y el modo
como estos deben entregar sus respuestas figuraran claramente en la Convocatoria del examen,
que se dispondra en Moodle con suficiente antelacion.

Calificacion final de la asignatura mediante “soélo prueba final”

La calificacién final sera directamente la obtenida en el examen final. Para superar la asignatura,
esta calificacion debera ser igual o superior a 5.

8. Contenidos especificos (temario) :j”ed‘ii‘é?;

asociado
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores

Capitulo I. Instrumentalizacion del sistema de planos acotados

Tema 1. Introduccion. Puntos, rectas y planos

1.1. Fundamentos del sistema de Planos Acotados
1.2. Representacion de puntos, rectas y planos. Pendiente y modulo de IL1
una recta y de un plano. Casuistica
1.3. Pertenencia entre puntos, rectas y planos
Tema 2. Intersecciones
2.1 Rectas que se cortan y rectas que se cruzan
2.2. Interseccion de rectas y planos L1
2.3. Interseccion de planos. Casuisticas
Tema 3. Abatimientos
3.1. Procedimiento general. Casuistica
3.2. Proyecciones de figuras planas L1
3.3. Proyeccién de la circunferencia
3.4. Verdaderas magnitudes
Tema 4. Paralelismo y perpendicularidad
4.1. Paralelismo de rectas, planos y de ambos entre si
4.2 Rectas perpendiculares a un plano. Planos perpendiculares a una L1
recta. Planos perpendiculares entre si. Plano perpendicular a otro,
conteniendo a una recta
Tema 5. Problemas métricos
5.1. Distancias. Distancia entre rectas paralelas y entre rectas que se
cruzan. Distancia de un punto a un plano, distancia de una recta a un
plano paralelo. Distancia entre planos paralelos L1
5.2. Triedros. Concepto de angulo poliedro. Medicion de las caras y

diedros de un triedro. Construccion de triedros
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

S o Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Tema 6. Representacion del terreno. Elementos y formas topogréaficas
6.1. Altimetria. Curvas de nivel y formas topograficas. Planos
altimétricos. Perfiles. Pendientes, etc
6.2. Planimetria. Georeferenciacién de planos. Coordenadas UTM. IL4
Planos parcelarios
6.3. Planos taquimétricos

Capitulo Il. Aplicaciones del sistema de planos acotados

Tema 7. Aplicacion a cubiertas. Elementos y tipologia. Resolucion de cubiertas
7.1. Vértices, limas y faldones. Tipologia de cubiertas
7.2. Cubiertas de faldones planos. Resolucién de casos
7.3. Cubiertas constituidas por superficies regladas desarrollables y/o
alabeadas. Resolucion de casos

IL3

Tema 8. Aplicacién a excavaciones y plataformas
8.1. Conceptos de desmontes y terraplenes. Definiciones geométricas de
los mismos
8.2. Representacién de explanaciones y plataformas
8.3. Acuerdos cilindricos y cénicos entre planos. Elementos
fundamentales en los acuerdos
8.4. Mediciones

IL5,IL2

Tema 9. Aplicacién a obras lineales: viales. carreteras, vias férreas y canales

9.1. Alineaciones en planta. Definiciébn geométrica del eje. Plano de
planta. Desmontes y terraplenes. Linea de paso. Cunetas y otras obras
de drenaje longitudinal y transversal. Bermas

9.2. Peraltes

9.3. Alineaciones en alzado. Rasantes en pendiente y rampa, acuerdos
verticales. Perfil longitudinal, “guitarra”. Disposicion de pasos elevadosy  IL5,IL2
tuneles

9.4. Perfiles transversales. Criterios para mediciones de movimientos de
tierras.

9.5. Detalles constructivos: sobre pasos elevados, emboquillados de
tuneles, obras de drenaje

Frema 10. Aplicacién a presas

10.1. Tipologia y morfologia. Nomenclatura de elementos

10.2. Excavaciones de cimentacion IL5,IL2

10.3. Mediciones de embalses y cuerpo de presas

10.4. Detalles constructivos

fema 11. Aplicacion a puertos

11.1. Morfologia general. Ejemplos. Nomenclatura de elementos

11.2. Diques de abrigo. Muelles. Dragado y sistemas de cimentacion.
Representacion geométrica IL5,IL2

11.3. Mediciones de diques de abrigo
11.4. Detalles constructivos
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran peso
lema 12. Aplicacion a estratigrafia
12.1. Conceptos. Elementos estratigraficos: lineas de afloramiento, fallas,
buzamiento, orientacion...
12.2. Cortes estratigraficos IL5,IL2
12.3. Excavaciones en terrenos con estratigrafia variable
12.4. Mediciones.
rema 13. Espacios modelo y papel. Ordenes de Dibujo y Edicién (C.A.D.)
13.1. Introduccion. El interface del sistema
13.2. Herramientas de dibujo, edicién y referencia a objetos IL5.IL2
13.3. Los espacios modelo y papel. Ventanas graficas. Escalado de '
planos
Frema 14. Textos y acotacion
14.1. Generacion de textos. Estilos de texto. Justificacion de textos
14.2. Estilos de acotacidn. Acotacion en linea base y en serie. Acotacién IL5.IL2
con directriz '
14.3. Escalado de cotas en presentaciones.
rema 15. Bloques. Atributos. Referencias externas
15.1. Concepto de bloque. Generacién de bloque. Insercion
15.2. Concepto de atributo. Identificadores. Generacién de bloques con
atributos IL5,IL2
15.3. Referencias externas. Insercién. Efectos de modificacion de
referencias externas
rema 16. Digitalizacion de planos
16.1. Concepto y procedimientos de digitalizacion IL2,IL4,
16.2. Manipulacién de topografia digitalizada. Georeferencias, escalas IL5,IL6
fema 17. Trazado
17.1. Impresién y ploteado de planos IL2,IL4,
17.2. Escalas de impresion IL5,IL6

9. Descripcion de los métodos de ensehanza empleados

Clase de teoria:

El profesor desarrollara los contenidos teéricos de la asignatura, acompanados de ejemplos
significativos y de los razonamientos légicos pertinentes para desarrollar la capacidad cientifica
y técnica del alumno. También expondra e ilustrara, con apoyo de material multimedia, los
procesos constructivos de algunos tipos de obras para facilitar la comprensién de distintos temas
de la asignatura a nivel descriptivo, fundamentalmente los comprendidos entre los temas 6 a 10,
ambos inclusive

Clases practicas:

Las clases practicas para la resolucion de ejercicios o problemas complementan a las teéricas
para la correcta comprension de esta asignatura. En las clases practicas se aplicaran los
conocimientos adquiridos a situaciones diversas, a fin de que el alumno adquiera soltura en el
planteamiento y en la resolucion de una amplia variedad de problemas. El alumno trabajara sobre
problemas similares a los resueltos por el profesor. En ocasiones se dejara a los alumnos trabajar
en un problema que resolvera seguidamente el profesor.
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Préacticas de laboratorio o de campo:

El alumno debe disponer de un ordenador portatil, con bateria suficiente para realizar en el aula
de clase las préacticas de CAD: No obstante, si no fuese posible realizarlas en la propia aula de
clase, las clases correspondientes a CAD se desarrollaran en un aula especifica equipada con
equipos informaticos.

Trabajo autbnomo:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases tedricas y se esforzara en resolver los
ejercicios propuestos

Trabajo en grupo:

Se podran proponer trabajos especificos para grupos pequefios (dos — tres), aunque este tipo de
trabajos seran de ejecucion voluntaria. Se tratar de alcanzar el indice de logro IL6. La valoracion
de estos trabajos voluntarios se acumulara al obtenido en las pruebas denominadas PE2 con un
peso a determinar en cada caso

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucion de sus dudas

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:

Gordo, C. Arcos, A., Garcia, J.L. “Sistema de Planos Acotados en Ingenieria Civil’. Ed. Garceta,
2020

Arcos, A., Alonso J.M. Senent, S., Fernandez, M.A., Gordo, C. Arcos, J.L,.Moreno, A. Cuaderno
de Ejercicios de Disefio Grafico. Curso 2023-24,. Ed. Garceta Madrid 2023.

Gonzélez Gamez, F. Sistema de Planos Acotados, Servicio de publicaciones de la ETSICCP,
Madrid

Bibliografia complementaria:
Taibo, A. Geometria Descriptiva, Tebar, 1998
Izquierdo Asensi, E. Geometria Descriptiva, Dossat, Madrid. 2009
Izquierdo Asensi, E. Geometria Descriptiva superior y aplicada, Dossat, Madrid, 2009

Recursos Web:
Plataforma Moodle
y canal youtube (https://www.youtube.com/channel/UCWmHDM_aDtjXdm7AAqVOwY Q/videos)
P&gina web de la asignatura: http://www?2.caminos.upm.es/Departamentos/
imt/Expresion_grafica/lUD_EG_Portada.html

Equipamiento especifico:

Laboratorio de CAD y BIM. Biblioteca de la Unidad de docencia de Expresion Grafica de la
ETSICCP de Madrid
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Tabla 11. Cronograma

(vgrerlll]gtnaal) Clases magistrales pr(?tlla:rﬁzgep%irt?(i:gso,se’tc. Clases de laboratorio Trabajo individual AC;L\QI%Z%?Ende acti%ti:ﬁls des Horas
Estudio y ejercicios de
. Tema 13y 14 (CAD) temas 13 y 14 6 h.15
..................................................................... min
3 h 15 min 3h
Estudio y ejercicios de
) Tema 14 y 15 (CAD) temas 14y 15 6 h.15
..................................................................... min
3 h 15 min 3h
Estudio y ejercicios de
3 Temas 6, 16 y 17 (CAD) temas 6, 16 y 17 6r:ii5
3 h 15 min 3h
Apartadosl.1, 1.2, 1.3y Ejercicios de 1.1, 1.2, 1.3 Practicade 1.1, 1.2,1.3y Estudio y ejercicios de
4 2.1 y2.1 2.1 1.1,1.2,1.3y 2.1 Gr:iﬁf’
1h 1lh 1 h 15 min 3h
Apartados 2.2, 2.3, Ejercicios de 2.2,2.3y Practica de 2.2, 2.3 y de Estudio y ejercicios
del 2.2, 2.3 y de temas 6 h 15
5 Temas 3y4 de temas 3y 4. temas 3y 4. .
3y4. min
1h 1lh 1 h 15 min 3h
L - Estudio y ejercicios
5 Tema 5. Ejercicios de tema 5 Practica de tema 5 del tema 5 er:iﬁs
1h 1h 1 h 15 min 3h
L . Estudio y ejercicios
7 Tema 7 Ejercicios de tema 7 Practica de tema 7 del tema 7 egiis
1h 1h 1 h 15 min 3h
Tema 6y Tema 8, C —_ Estudio y ejercicios
8 Apartados 8.1y 8.2 Ejercicios de 8.1y 8.2 Practicade 8.1y 8.2 del tema 8 ,8.1 y 8.2 Ggiis
1h 1h 1 h 15 min 3h
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Semana Clases magistrales Clases de ej’erc':icios| Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e:% de Otras Horas

(ver Nota 1) problemas, préacticas, etc. evaluacion actividades
Preparacion del o .
9 examen parcial 1° Exam. parcial 8Sh
5h 3
Tema 8, Apartados 8.3y . .. i Estudio y ejercicios
10 8.4 Ejercicios de 8.3y 8.4 Practica de 8.3 y 8.4 del tema 8, 8.3y 8.4 6h 15
min
1h 1lh 1 h 15 min 3h
1 Tema 9. Apartado 9.1 Ejercicios de 9.1 Practica de 9.1 Ejercicios de 9.1 6h 15
1h 1h 1 h 15 min 3h min
Tema 9. Apartado 9.2, Ejercicios de 9.2, 9.3 (12 Practica de 9.2, 9.3 (12 Ejercicios de 9.2, 9.3
12 9.3 (12 parte) parte) parte) (1®) 5h
1h 1lh 1 h 15 min 3h
Tema 9. Apartado 9.3 Ejercicios de 9.3 (22 Practica de 9.3 (22 parte) y Ejercicios de 9.3 (23) y
13 (22 parte) y 9.4 parte) y 9.4 9.4 9.4 6h15
min
1lh 1lh 1h 15 min 3h
L - Completar ejercicios
1 Tema 9. Apartado 9.5 Ejercicios de 9.5 Préactica de 9.5 del tema. 9 6h 15
min
1h 1lh 1 h 15 min 3h
S —_— Completar ejercicios
15 Tema 10y 11 Ejerciciostema 10y 11  Practica10y 11 de temas 10 y 11 6 h_15
min
1h 1h 1 h 15 min 3h
Ejercicios tema 11 (cont.) Préacticatema 11 (cont.)y = Completar ejercicios
16 remall(cont)ylz 55 12 de tema 11y 12 5:“#5
1lh 1lh 1h 15 min 3h
Preparacion 2° parcial 2° Exam. Parcial
17 7h
4h 3h
Preparacion del Examen final
Hasta el examen 12 h 45
examen min

8h 4 h 15 min
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Semana Clases magistrales Clases de ejercicios, Clases de laboratorio Trabajo individual Actlwdad_e:c, de _Ot_ras Horas
(ver Nota 1) problemas, practicas, etc. evaluacion actividades

Horas 12 h 12 h 24 h 45 min 62 h 10 h 15 min 121 h

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico
2 Las clases de CAD se realizaran en el aula de clase. Los alumnos deben aportar su propio ordenador portatil.
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Estadistica y Optimizacion
1. Datos generales
Cdédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45001107 6 Basica Coman Espariol
Nombre en inglés Statistics and Optimization
Materia Matematicas
Departamento Matematica e Informatica Aplicadas a la Ingenieria Civil y Oceanica
Web asignatura Haga clic o pulse aqui para escribir texto.
Periodo imparticion ~ Segundo semestre
2. Profesorado
Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico
L (11:00-13:30)
Dionisio Pérez Esteban Pte. D M (09:30-11:00) 42 planta  dionisio.perez@upm.es

J (10:00-12:00)

L (10:00-12:00)

José Javier Muruzabal Secr AyC X (10:00-14:00)

62 planta  josejavier.muruzabal@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Calculo |

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

El plan de estudios Grado en Ingenieria Civil y Territorial no tiene definidos otros conocimientos
previos para esta asignatura.

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia

Capacidad de aplicacion de recursos de Estadistica y optimizacion para la
resolucién de problemas de ingenieria formulados matematicamente en
contextos bien delimitados.

CM11.1
(parcial)

cMm112 Capacidad de seleccion 6ptima de recursos de estadistica y optimizacion para la
resolucién de problemas de ingenieria civil formulados matematicamente en

(parcial)  contextos bien delimitados.

CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo

NOTA. Las competencias CM11.1 y CM11.2 lo son para la materia de Matematicas en su conjunto. Aqui se indica la parte que
corresponde a esta asignatura en particular.

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Cédigo  Resultado del aprendizaje (RA) Competencias

asociadas
Resuelve problemas monogréficos de estadistica y optimizacion acordes con
RA1 S . "y CM11.1
el papel de estas disciplinas en ingenieria.
RA2 Selecciona recursos y resuelve problemas combinados de estadistica y CM11.2

optimizacién acordes con el papel de estas disciplinas en ingenieria civil.
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Caddigo  Resultado del aprendizaje (RA) ;Zsogi[;%tzgcias
Argumenta la resolucion de problemas mediante la légica cientifica y la
RA3 P P CT5
metodologia cientifica de las disciplinas empleadas.
6. Indicadores de logro
Cadigo Bésico Descripcién del indicador de logro RA asociado
Conoce los modelos de probabilidad méas comunes, sus
IL1 Si caracteristicas y sabe identificar cada situacion con el modelo RALl
més adecuado.
. Identifica y resuelve problemas de contraste de hipotesis e
IL2 Si . D, i . RA2
identificacion de parametros a partir de muestras.
Disefia modelos de comportamiento basados en un analisis de RA1, RA2
IL3 No . i
regresion a partir de una muestra. y RA3
Conoce las distribuciones de los maximos y minimos y sabe RAL
IL4 No aplicarlos en problemas practicos que requieren un margen de RAD y
seguridad.
IL5 No Conoc_e las principales técnicas estadisticas aplicadas al control RAL
de calidad.
Modeliza problemas de distribucién e infraestructuras civiles
IL6 No usando la teoria de grafos. Resuelve modelos sencillos RA1l, RA2
mediante técnicas de optimizacion basadas en programacion y RA3

lineal.

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran peso
7.1. Mediante ‘“evaluacion progresiva”
PE1. Control intermedio 50%

Descripcién: Estara formado por varias preguntas de caracter tedrico y practico, relativas al contenido
delostemasdelab

Criterios de calificacién: Cada pregunta se valorara de 0 a 10. La calificacién del control sera la media
aritmética de los ejercicios que lo componen

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios

PE2. Examen final 50%

Descripcién. Constara de dos partes. La primera parte, que sélo deberan realizar los alumnos que
hayan obtenido una calificacion inferior a 3 en el control intermedio, estara formada por varias
preguntas de caracter teérico y practico, correspondientes a los temas 1 a 5. La segunda parte, que
deberan realizar todos los alumnos, estar4 formada por varias preguntas de caracter teérico y
practico relativas a los temas 6 a 9 de la asignatura.

Criterios de calificacion. El examen se valorara de 0 a 10. La calificacion del examen sera la media
aritmética de la calificacién de los ejercicios que lo componen. Para los estudiantes que realicen las
dos partes, el peso del examen final serd del 100% en la calificacion final, mientras que para los
estudiantes que solo realicen la segunda parte, el peso sera del 50%.

Momento vy lugar. Los determina la Jefatura de Estudios. Por motivos de organizacion, primero se
realizard el examen correspondiente a la segunda parte de la asignatura (la que deben realizar todos
los estudiantes). Una vez finalizado éste, se realizara el examen correspondiente a la primera parte
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

o R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

(la que deben realizar los estudiantes que obtuvieron una calificacion inferior a 3 en el control
intermedio).

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacion continua

La calificacion final sera la media de la calificacién de cada prueba de evaluacién ponderada por su
peso correspondiente. Concretamente:

- Los estudiantes que obtengan 3 6 mas puntos en el control intermedio, no se tienen que presentar
al examen final completo, y tendran la calificacion ponderada de la siguiente forma: PE2 Control
intermedio (50%) y PE3 Segunda parte del examen final (50%).

- Los estudiantes que no hayan alcanzado un 3 en el examen intermedio, tendran una calificacion
de la siguiente forma: PE3 Examen completo (100%).

Para superar la asignatura por evaluacion continua es necesario presentarse a todas las pruebas de
evaluacion. Es necesario también alcanzar una media ponderada de 5 é mas puntos.

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Descripcién: Consiste en un Unico examen, que sera igual al examen final completo que realizan los
alumnos de evaluacion continua

Criterios de calificacion: Cada pregunta se valora de 0 a 10. La nota del examen sera la media de
los ejercicios del mismo.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

La calificacion final sera directamente la obtenida en el examen final, que debera ser mayor o igual
a 5 sobre 10 para aprobar la asignatura
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8. Contenidos especificos (temario)

Indicador
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado
Capitulo I. Estadistica'y Probabilidad
Tema 1. Estadistica descriptiva
1.1. Finalidad
1.2. Medidas de centralidad (media, mediana, moda) IL1
1.3. Medidas de dispersién (varianza, desviacion tipica, rango)
1.4. Regresion y correlacion lineal
Tema 2. Combinatoria
2.1. Permutaciones
2.2. Variaciones L1
2.3. Combinaciones
Tema 3. Sucesos y Probabilidad
3.1.  Algebra de sucesos
3.2. Propiedades y axiomas
3.3. Probabilidad condicionada L1
3.4. Teorema de Bayes y de la Probabilidad Total
3.5. Independencia de sucesos
Tema 4. Variables aleatorias de una y dos dimensiones
4.1. Variables discretas/continuas
4.2. Funcién de distribucion
4.3. Funciones de cuantia/densidad
4.4, Momentos. Esperanza, varianza y covarianza L1
4.5, Desigualdades de Markov y Tchebycheff
4.6. Funcion generatriz de momentos
4.7. Funcién caracteristica
Tema 5. Modelos de probabilidad méas habituales
5.1. Discretos (Uniforme, Bernoulli, Binomial, Geométrico, Poisson)
5.2. Continuos (Uniforme, Exponencial, Normal)
5.3. Teorema del Limite Central
Tema 6. Teoria de muestras
6.1. Muestra aleatoria simple
6.2. Distribuciones de probabilidad cominmente asociadas a la teoria de |L2
muestras (Normal, xn? de Pearson, tn de Student, Fnm, de Fisher)
6.3. Estadisticos muestrales y sus propiedades
Tema 7. Estimacion puntual
7.1. Estimadores: Definicion, error y propiedades basicas (sesgo Yy
consistencia) IL2
7.2. Construccion de estimadores (método de la méaxima verosimilitud y
método de los momentos).
Tema 8. Estimacion por intervalos de confianza IL2
Tema 9. Contraste de hipotesis. Regiones criticas
9.1. Contrastes basados en las propiedades de los estadisticos muestrales L2

9.2. Test Chi-cuadrado
9.3. Test de las rachas

Ffema 10. Optimizacién
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9. Descripcion de los métodos de ensehanza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondra los resultados necesarios para la comprensién de los contenidos de la
asignatura, acompafiados de ejemplos significativos y de los razonamientos Idgicos pertinentes
para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno. También expondré e ilustrara los
principales métodos en estadistica adecuados al nivel de la asignatura.

Clases practicas:

Las clases practicas para la resolucién de ejercicios o problemas complementan a las teéricas
para la correcta comprension de esta asignatura. En las clases practicas, en las que se aplicaran
los conocimientos adquiridos a situaciones diversas, a fin de que el alumno adquiera soltura en
el planteamiento y en la resolucion de una amplia variedad de problemas. El alumno trabajara
sobre problemas similares a los resueltos por el profesor. En ocasiones se dejara a los alumnos
trabajar en un problema que resolvera seguidamente el profesor.

Practicas de laboratorio o de campo:

Periédicamente, y si las infraestructuras lo permiten se haran practicas adicionales usando el
programa EXCEL

Trabajo autbnomo:
El alumno estudiara la materia expuesta en las clases tedricas y se esforzara por
resolver los ejercicios propuestos.

Trabajo en grupo:

El alumno tendr& que asociarse para completar los trabajos propuestos a lo largo del curso para
su evaluacién

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucion de sus dudas

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
De La Horra, Julidn, Estadistica Aplicada, Ed. Diaz de Santos, 2003.

Muruzabal, J.J., Elementos de estadistica aplicada. Célculo de probabilidades y teoria de
variable aleatoria, Serv. Publicaciones, Colegio de ICCP; Madrid, 2008.

Muruzabal, J.J.,Elementos de estadistica aplicada. Teoria de muestras e inferencia estadistica,
Serv. Publicaciones, Colegio de ICCP; Madrid, 2008.

Alvarez Contreras, Sixto Jesus, Estadistica Aplicada. Teoria y problemas. GLAG, S.A., 2011

Bibliografia complementaria:
Martin Pliego, F.J., Ruiz-Maya, L, Estadistica I: Probabilidad, Editorial AC, 1995.
Pérez, C.; Estadistica Aplicada a través de Excel; Prentice Hall, 2002.
Strang, G., Algebra lineal y sus aplicaciones (2007)
Martin Pliego, F.J., Ruiz-Maya, L. Fundamentos de inferencia estadistica; Editorial AC , 2000
Ross, S.; (1987) Introduction to probability and statistics for engineers and Scientists, Wiley.
Johnson, R.A., Probabilidad y estadistica para ingenieros de Miller y Freud, Prentice Hall, 1997.

Alfonso, F.J., Garcia, P.A., Ollero, J.E. (1996), Estadistica para Ingenieros. Colegio de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos.

Montgomery. D.C.(2010) Applied Statistics and Probability for Engineers, wiley
Spiegel R. S. y Stephens L.J. (2010) Estadistica, Shaum-McGraw Hill

Palomo, J.G., Ruiz, J.J., Sanchez Naranjo M.J., Sanchez R., Morcillo |1 (2000), Problemas
resueltos de Estadistica. Ed Sintesis Madrid

Cordero, M., Olarrea J. Estadistica (45 problemas utiles) 2007. Garcia-Maroto Editores.
R. E. Walpole y R.H. Myers (1999), Probabilidad y estadistica para ingenieros, Prentice-Hall.
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Recursos Web:

Aplicacién en Moodle

Equipamiento especifico:

Biblioteca del Departamento de Matematicas e Informatica Aplicadas a la Ingenieria Civil
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Tabla 11. Cronograma

Semana Clases magistrales Clases de ej'er(_:icios, Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e§ de Qt_ras Horas
(ver Nota 1) problemas, practicas, etc. evaluacion actividades
L Tema 1 Ejercicios tema 1 Estudio tema 1 9 h 45
3 h 15 min 1 h 05 min 5 h 25 min min
) Tema 1 (cont.) Ejercicios tema 1 (cont.) Estudio tema 1 (cont.) 9 h 45
2 h 10 min 2 h 10 min 5 h 25 min min
3 Tema 2 Ejercicios tema 2 Estudio tema 2 9 h 45
3 h 15 min 1 h 05 min 5 h 25 min min
4 Tema 2 (cont.) Ejercicios temas 2 (cont.) E:sgg?;oytgmas 2 9 h 45
3 h 15 min 1 h 05 min 5 h 25 min min
Ejercicios temas 2 .
5 Temas 2y 3 (cont) y 3 Estudio tema 3 9r:i:]15
2h 10 min 2h 10 min 5h 25 min
6 Tema 3 (cont.) Ejercicios tema 3 (cont.) Estudio tema 4 9 h 45
3 h 15 min 1 h 05 min 5h 25 min min
7 Tema 3 (cont.) Ejercicios tema 3 (cont.) Estudio tema 4 (cont.) 9 h 45
2 h 10 min 2 h 10 min 5h 25 min min
8 Tema 4 Ejercicios tema 4 (Ecs(,)trl;ltd;o temas 5 9 h 45
3 h 15 min 1 h 05 min 5 h 25 min min
9
Estudio tema 5 (cont.)
10 Temab Ejercicios tema 5 y Preparacion del Control intermedio 16 h 15
control intermedio min
1 h 05 min 1 h 05 min 11 h 05 min 3h
11 Temas 5 (cont.) y 6 Ejercicios tema 5 (cont.) Estudio tema 5 (cont.) 9 h 45
3 h 15 min 1 h 05 min 5 h 25 min min
12 Tema 6 (cont.) Ejercicios tema 6 Estudio tema 6 8 h 30
2 h 10 min 1 h 05 min 5h 15 min min
13 Tema 7 Ejercicios tema 7 Estudio temas 6y 7 7h15
1 h 05 min 1 h 05 min 5 h 05 min min




Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2023-24

] ﬁé} Programacion docente del titulo de Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL Pagina 101 de 350
=
Semana Clases magistrales Clases de ej'erc_:icios| Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e§ de _Ot_ras Horas
(ver Nota 1) problemas, practicas, etc. evaluacion actividades
14 Temas 7 (cont.) y 8 EJSI’CICIOS temas 7 (cont.) Estudio tema 7 8 h 30
2 h 10 min 1 h 05 min 5 h 15 min min
15 Tema 8 (cont.) Ejercicios tema 8 (cont.) Estudiotema 7y 8 9 h 45
2 h 10 min 2 h 10 min 5h 25 min min
16 Tema 9 Ejercicios tema 9 Estudio tema 9 7 h 30
2 h 10 min 1 hyO05min 4 h 15 min min
17 Tema 9 (cont.) Ejercicios tema 9 (cont.) Estudio tema 9 7 h 30
2h 10 min 1hy05min 4 h 15 min min
Preparacion del i
sz::r?eil examen final Examen final 9h
6h 3h
Horas 34 h 40 min 29 h 30 min 91 h 50 min 6 h 162 h

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Fisica
1. Datos generales
Cdédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45001108 9 Bésica Comun Espafiol
Nombre en inglés Physics
Materia Fisica
Departamento Ciencia de Materiales

Web asignatura

http://moodle.upm.esf/titulaciones/oficiales

Periodo imparticién

Segundo semestre

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico

Francisco Javier Roi L(11:30 - 13:30);

Préarr;czzlsco avier =ojo Pte. A M(10:00 -12:00); L° Fisica fj.rojo@upm.es
X(15:00 -17:00)

José Ygnacio Pastor i ) . .

Cario Todos M(9:00 - 15:00) L° Fisica  jy.pastor@upm.es

JesuUs Ruiz Hervias Todos My X(12:00 -14:00); L° Fisica  jesus.ruiz@upm.es

Carlos D. Gonzalez ~ Secret M(Q:OQ ~11:00y 16:00 - .

Martinez ario 18:00); L° Fisica  c.gonzalez@upm.es
X(9:00 -11:00)

. ) M(16:00 -19:00); R .

David Cenddén Franco Vocal C 3(16:00 -19:00): L° Fisica  david.cendon.franco@upm.es

Javier Sequrado M(9:00-11:00 Y 16:00-

Escuderog C 18:00); L° Fisica  javier.segurado@upm.es
X(9:00-11:00)

José Raul Rodriguez L(12:00 - 15:00); . N ,

Rodrigo B M(10:30 - 13:30) Edif. Retiro joseraul.rodriguez@upm.es

o ) L(12:00 - 15:00); . )

Eloisa Lopez Vazquez D M(10:30 - 13:30) L° Fisica eloisa.vazquez@upm.es

Javier Martinez L(12:00 - 15:00); R - i .

Rodrigo D V(10:30 - 13:30) L° Fisica javier.martinez@isom.upm.es
L(15:00 - 17:00),

Rafael Daza Garcia B M(15:00- 17:00); Edif. Retiro rafael.daza@upm.es
X(15:00 - 17:00)

Andrés Valiente 2/&)30:00 - 14:00y 16:00 - o i ,

Cancho Todos 18:00) L° Fisica  andres.valiente@upm.es
J(9:30 -12:30)

Alvaro Ridruejo 2"7(.1310:30_13:30 y15:30- N

Rodriguez Todos 17:30); L° Fisica alvaro.ridruejo@upm.es
X(11:30-13:30)

. . M(15:00- 18:00); I .
Elena Tejado Garrido Todos 3(11:00 - 14:00) L° Fisica  elena.tejado@upm.es
i i M (11:00 —14:00);
Miguel Angel Martin Todos (11:00 00); L° Fisica  mamartin.rengel@upm.es

Rengel

J (11:00-14:00)

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.
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3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Algebra y geometria analitica; Calculo |

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

El plan de estudios Grado en Ingenieria Civil y Territorial no tiene definidos otros conocimientos
previos para esta asignatura.

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia
Comprensién e interiorizacion de los conceptos basicos y las leyes generales de
CM14.1 la Mecanicay el Electromagnetismo, y capacidad de aplicacion para la resolucion
de problemas de Fisica técnica..
Capacidad de aplicacion de las leyes generales de la Mecanica y el Electromag-
CM14.2 netismo para la resolucién de problemas de Fisica técnica, con las metodologias
de aquellas disciplinas mas apropiadas para ingenieria civil
CM 45 Comprensién y asuncion de los principios de incertidumbre, riesgo y oportunidad
en la aplicacién de los métodos y modelos de la ingenieria civil
CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo
CT9 Capacidad de disefiar, analizar e interpretar experimentos relevantes en

ingenieria civil.

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Codigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas
Resuelve problemas de Fisica técnica a partir de los conceptos basicos y las
RA1 P . CM14.1
leyes generales de la Mecanica y el Electromagnetismo
Resuelve problemas de Fisica técnica en Mecanica y Electromagnetismo CM14.2
RA2 aplicando las metodologias de las disciplinas mas apropiadas para la cT5 -
ingenieria civil
RA3 Argumentq la resolyqon de problemas mediante la logica cientifica y la CT5, CT9
metodologia de la Fisica
. . . . . P CM 14.2,
RA4  Aplica métodos de Fisica experimental relevantes en ingenieria civil CM 45
RA5 Cuantifica incertidumbres experimentales CM 45,CT9
6. Indicadores de logro
Cadigo Bésico Descripcion del indicador de logro RA asociado
Resuelve problemas de Fisica técnica a partir de los conceptos
. basicos y las leyes generales de la Mecanica y el RAl y
IL1 Si . . . . .
Electromagnetismo, con autonomia, acierto, rigor légico y RA3
método cientifico
Resuelve problemas de Fisica técnica en Mecanica y
IL2 S Electromagnetismo aplicando las metodologias de las RA2 y
disciplinas mas apropiadas para la ingenieria civil, con RA3
autonomia, acierto, rigor l6gico y método cientifico
Realiza medidas fisicas de Mecanica, Termodinamica, Ondas y
. Electromagnetismo, las utiliza para calcular magnitudes fisicas, RA4 y
IL3 Si g - . .
y cuantifica su incertidumbre en ambos casos, con autonomia, RA5

acierto, rigor légico y método cientifico

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.




- Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2023-24 o
Pagina 104 de 350 b5 oramacién docente del titulo de Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL 0 &

POLITECNICA|

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

o N Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
7.1. Mediante ‘“evaluacion progresiva”
PE1. Ejercicios de clasey practicas de laboratorio 10%

Descripcién. Consiste en el seguimiento de las sesiones de laboratorio y en la resolucién de problemas
propuestos para ser entregados a través del Aula Virtual (plataforma MOODLE).

Criterios de calificacion. Se puntuard de 0 a 10, dependiendo del grado de participacion y de la
calidad en la realizaciéon de los problemas propuestos y de las practicas de laboratorio.

Momento y lugar. Laboratorio de Fisica en fechas prefijadas y Aula Virtual (plataforma MOODLE)
segln unas condiciones y plazos que se anunciaran.

PE2. Pruebaintermedia 35%

Descripcién. Consistird en un examen, a mitad del semestre, con dos partes que el estudiante debe
realizar por escrito. La primera parte estara dedicada a la resolucién de problemas sobre la materia
impartida hasta esa fecha. La segunda parte estara dedicada a los métodos experimentales
empleados en las sesiones de laboratorio del periodo.

Criterios de calificacién. Cada una de las dos partes del examen se puntuara por separado de 0 a
10. La primera parte tiene un peso del 20% en la calificacion final de la asignatura y la segunda parte
tiene un peso del 15%.

Momento y lugar. A determinar por la Jefatura de Estudios.

PE3. Examen final 55%

Descripciéon. El examen global abarcara la totalidad de la asignatura y consistira en ejercicios de
aplicacién de la teoria explicada en clase y de los métodos experimentales explicados en el laboratorio.

Criterios de calificacion. EI examen global se puntuard de 0 a 10 y todos sus ejercicios tendran el
mismo peso.

Momento y lugar. A determinar por la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacion continua
La calificacién final de la asignatura sera la puntuacién més alta de las dos siguientes:
- La puntuacion del examen global.

- La media ponderada de las puntuaciones obtenidas por ejercicios de clase y practicas de
laboratorio (10%), prueba intermedia de problemas (20%), prueba intermedia de laboratorio (15%)
y examen global (55%).

Para aprobar la asignatura, la calificacion final debe ser igual o superior a 5. Ninguna de las
calificaciones parciales obtenida en una edicién de la asignatura serd consolidable para ediciones
futuras.

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Descripcion. Los examenes finales ordinario y extraordinario constaran de 4 ejercicios de aplicacion de
la teoria explicada en clase y de los métodos experimentales explicados en el laboratorio. El examen
final ordinario y el examen global de evaluacion continua son el mismo examen.

Criterios de calificacién. Los examenes finales ordinario y extraordinario se puntuardn de 0 a 10 y
todos sus ejercicios tendran el mismo peso.

Momento y lugar. A determinar por la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

La calificacion final serd directamente la obtenida en el examen final ordinario o en el extraordinario.
Para aprobar la asignatura, esta calificacion debe ser igual o superior a 5.
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8. Contenidos especificos (temario) A
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores asociado
Tema 1. Vectores deslizantes
1.1 Vector deslizante IL1
1.2. Momento polar y axico IL1
......... 1.3. Sistemas de vectores deslizantes IL1
1.4. Eje central IL1
1.5. Equivalencia de sistemas de vectores deslizantes IL2
1.6. Vectores deslizantes concurrentes, paralelos y coplanarios IL2
1.7. Reduccion de sistemas de vectores deslizantes coplanarios IL2
Tema 2. Cinemética del punto material
2.1. Sistemas de referencia. Variables de posicion. Descripcion del movi- IL1
miento. Trayectoria y ley horaria
2.2. El vector velocidad. Componentes rectangulares. Componentes intrin- L1
secas
2.3. El vector aceleracion. Componentes rectangulares. Componentes intrin- |1
secas
2.4. Movimiento uniforme. Movimiento circular IL1
2.5. Movimiento uniformemente acelerado. Movimiento oscilatorio arménico |2
Tema 3. Principios generales de la Mecéanica
3.1. Origen, transmision, objetividad y representacion matemética de las IL2
fuerzas
3.2. Principio de accién y reaccién. Principio de inercia. Ley del movimiento. L1
Masa inerte
3.3. Ley de gravitacion universal. Masa gravitatoria. Campos de fuerza gra- IL1
vitatoria. Relacion entre la masa inerte y la masa gravitatoria
3.4. Fuerzas activas. Fuerzas conservativas. Energia potencial. Campos de |2
fuerza uniformes. Campos de fuerzas centrales
3.5. Ligaduras. Fuerzas pasivas. Fuerzas de contacto: reacciéon normal y |2
fuerza de rozamiento. Ley del rozamiento de Coulomb
Tema 4. Dinamica del punto material
4.1. Teorema del momento lineal. Movimiento libre. Movimiento con | 1
ligaduras
4.2 Energia cinética. Trabajo y potencia. Teorema de la energia. | 1
Conservacion de la energia
4.3. Teorema del momento angular IL1
4.4, Conservacion del momento angular y de la energia bajo campos IL1
centrales
4.5, Conservacion del momento angular y de la energia bajo el campo IL1
gravitatorio central
4.6. Trayectoria del movimiento en el campo gravitatorio central. IL1

4.7. Leyes de Kepler

Tema 5. Movimientos Compuestos
5.1. Velocidad de variacion de una base ortonormal movil. Velocidad de L2
variacién de magnitudes vectoriales. Velocidad angular

5.2. Composicion de velocidades. Velocidad absoluta y velocidad relativa. L2
Velocidad de arrastre

5.3. Composicion de aceleraciones. Aceleracion absoluta y aceleracion |L2
relativa. Aceleracion de arrastre. Aceleracion de Coriolis

5.4. Dindmica en sistemas no inerciales. Ecuacién del movimiento en |2

sistemas no inerciales. Movimiento de sistemas inerciales




Paga 106 de 350 EEeE e e e e e vy o, @
Tema 6. Geometria de masas
6.1. Centro de masas. Centro de gravedad IL1
6.2. Centro de masas de distribuciones compuestas IL2
6.3. Centro de masas de distribuciones simétricas IL2
6.4. Centro de masas de distribuciones homogéneas. Teoremas de Guldig  IL1
,,,,,,,,, 6.5. Momentos de inercia polar y &xico IL1
6.6. Momentos de inercia de distribuciones compuestas IL2
6.7. Teoremas de Steiner IL1
Tema 7. Geometria de masa de areas planas IL1
7.1. Momentos de inercia polar y axico de un area plana IL1
7.2. Producto de inercia de un area plana
. X . . IL1
7.3. Momentos y productos de inercia de un area plana en parejas paralelas
de ejes ortogonales
7.4. Momentos y productos de inercia de un area plana en parejas giradas IL2
de ejes ortogonales
7.5. Circunferencia de Mohr IL2
7.6. Ejes y momentos principales de inercia. L2
Tema 8. Cinematica del movimiento del sélido rigido
8.1. Campo de velocidades. Velocidad angular. IL2
8.2. Campo de aceleraciones. Aceleracion angular IL2
8.3. Movimientos de traslacion y rotacion IL1
8.4. Composicion de rotaciones IL2
8.5. Movimiento plano. Centro instantaneo de rotacién IL2
8.6. Movimiento plano de sélidos en contacto. Rodadura perfecta y roda- L2
dura con deslizamiento
Tema 9. Dindmica de sistemas
9.1. Momento lineal, momento angular y energia cinética de un sistema IL1
9.2. Fuerzas interiores y exteriores IL1
9.3. Teoremas del momento lineal y angular IL1
9.4. Teorema de la energia IL1
Ffema 10. Dinamica del sélido rigido L2
10.1. Momento angular de un sdlido rigido en movimiento plano L2
10.2. Teorema del momento angular para sélidos rigidos en movimiento plano L2
10.3. Energia cinética de un sélido rigido en movimiento plano
10.4. Equivalencia vectorial en el movimiento plano del sélido rigido IL2
10.5. Teoremas del momento lineal, del momento angular y de la energia en IL1
el movimiento de traslacion del sélido rigido IL1
Ffema 11. Vibraciones del solido rigido
11.1. Prediccion del movimiento mediante el teorema del momento lineal IL2
11.2. Prediccion del movimiento mediante el teorema del momento angular. IL2
11.3. Prediccion del movimiento mediante el teorema de la energia IL2
11.4. Péndulo fisico IL1
rema 12. Percusiones del sélido rigido en movimiento plano
12.1. Fuerzas percusivas y percusiones IL1
12.2. Teoremas de los momentos lineal y angular para sélidos rigidos bajo IL1
fuerzas percusivas IL1
12.3. Choques entre sdlidos rigidos con y sin ligaduras IL2
12.4. Coeficiente de restitucion IL2
12.5. Choque central entre sdlidos rigidos. IL2
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rema 13. Estatica del sélido rigido

13.1. Condiciones de equilibrio del sélido rigido ::j
13.2. Condiciones de equilibrio del sélido rigido bajo fuerzas coplanarias
13.3. Equilibrio del sélido rigido sometido a dos y a tres fuerzas L1
. - . . . - IL1
13.4. Reacciones de sustentacion y de ligaduras internas en soélidos rigidos
......... 13.5. Estabilidad del sélido rigido frente al vuelco y al deslizamiento IL2
13.6. Equilibrio de hilos sobre superficies sélidas IL2
13.7. Estatica grafica IL2
Ffema 14. Introduccion a la Mecénica del sélido hookeano
14.1. Tensiones. Tensiones normales y cortantes. Deformaciones IL2
longitudinales, angulares y volimicas
14.2. El material hookeano: elasticidad, linealidad e isotropia. M6dulo de L2
elasticidad, coeficiente de Poisson y modulo de elasticidad transversal Leyes
de Hooke
14.3. Traccién y compresién simple de solidos hookeanos IL2
14.4. Corte simple de sélidos hookeanos IL2
Fema 15. Electrostatica
15.1. Carga eléctrica. Ley de Coulomb. Sistemas de carga eléctrica. Campo L1
y potencial eléctricos
15.2. Teorema de Gauss. Discontinuidades del campo eléctrico. Campo |L1
eléctrico de sistemas simétricos de carga
15.3. Fuerzas coulombianas entre sistemas de cargas. Energia electrostatica |2
Ffema 16. Electrostatica en medios materiales: conductores
16.1. Conductores en equilibrio. Campo eléctrico de cargas y conductores IL1
16.2. Campo eléctrico de sistemas simétricos de cargas y conductores IL1
16.3. Fuerza y energia electrostatica en sistemas de cargas y conductores IL2
16.4. Condensadores. Condensador plano, cilindrico y esférico. Asociacion |2
de condensadores
Frema 17. Electrostatica en medios materiales: dieléctricos
17.1. Dipolo eléctrico. Campo y potencial del dipolo eléctrico. Acciones elec- L1
trostaticas sobre el dipolo eléctrico
17.2. Polarizacion de la materia. Medios dieléctricos IL1
17.3. Teorema de Gauss en presencia de dieléctricos IL2
17.4. Campo eléctrico de cargas, conductores y dieléctricos. Condensadores |2
con dieléctrico.
lema 18. Magnetostatica
18.1. Dipolo eléctrico. Campo y potencial del dipolo eléctrico. Acciones elec- IL1
trostaticas sobre el dipolo eléctrico
18.2. Polarizacion de la materia. Medios dieléctricos IL1
18.3. Teorema de Gauss en presencia de dieléctricos IL2
18.4. Campo eléctrico de cargas, conductores y dieléctricos. Condensadores |2
con dieléctrico.
rema 19. Magnetostéatica en medios materiales
19.1. Dipolo magnético. Campo y potencial del dipolo magnético. Acciones IL1
magnéticas sobre el dipolo magnético
19.2. Imanes. Magnetizacion de la materia. Medios magnetizables IL1
19.3. Ley de Ampere en medios magnéticos IL2

19.4. Campo magnético de corrientes y materiales magnéticos. Solenoides IL2
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rema 20. Induccién electromagnética

20.1. Fuerza electromotriz. Fuerza electromotriz de campos magnetostaticos IL1
20.2. Generacion de fuerza electromotriz alterna IL1
20.3. Ley de Faraday. Fuerza electromotriz de campos magnéticos variables L1
20.4. Induccién mutua. Coeficiente de induccién mutua IL2
20.5. Autoinduccion. Coeficiente de autoinduccion. IL2

lfema 21. Laboratorio de Fisica

21.1. Medida de magnitudes mecénicas, térmicas y eléctricas Acotacion de
errores de resolucion y de errores estadisticos en la medida de magnitudes. L1
Acotacién de errores de magnitudes calculadas. Ajuste experimental de L3
relaciones de dependencia entre magnitudes.

21.2. Medida de longitudes con instrumentos basados en nonius y en tornillos
micrométricos. Medida de masas con balanzas mecanicas y electrénicas. |L3
Determinacion de densidades con medidas de longitudes y masas.
Determinacion de densidades con medidas de fuerzas.

9. Descripcion de los métodos de ensehanza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondra e ilustrara con referencias concretas los conceptos, principios, desarrollos
I6gicos, resultados y métodos de aplicacion de los modelos teéricos cuya asimilacion confiere
las competencias transversales y especificas de la asignatura. Asimismo estimulara la
intervencidon del estudiante en la exposicion mediante invitaciones abiertas a reflexionar
publicamente sobre contenidos locales de las explicaciones.

Clases préacticas:

El profesor expondra y debatira con los estudiantes la resolucion de problemas de aplicacion de
la teoria que requieran el ejercicio de las competencias a adquirir en la asignatura. El rigor l6gico
en la resolucién de los problemas y su rigurosa continuidad con las explicaciones tedricas serén
cuidados con el maximo detalle. Los enunciados de los problemas a resolver en cada clase seran
conocidos de antemano por el estudiante, e incluso podra serlo la resolucion cuando se trate de
problemas extraidos de la bibliografia recomendada.

Practicas de laboratorio o de campo:

Las préacticas de laboratorio seran realizadas por los estudiantes en pareja con ayuda del
profesor, tras una sucinta explicaciéon de su fundamento, finalidad y metodologia por parte de
éste. Cada pareja de estudiantes dispondra de un protocolo de la practica que debera
cumplimentar y entregar al profesor, dejando constancia de la secuencia de los resultados
obtenidos mediante medidas y célculos hasta llegar al resultado final.

Trabajo auténomo:

El estudiante debera examinar en profundidad los problemas resueltos en clase para ubicarlos
en su contexto tedrico adecuado, y para constatar reflexivamente el pleno soporte l6gico y
metodoldgico que el modelo tedrico aporta a la resolucion. Con este bagaje debera abordar por
si solo la resolucion de los problemas propuestos por el profesor como continuacidon de los
resueltos en clase.

Trabajo en grupo:

Las practicas de laboratorio se realizan por parejas

Tutorias
En las horas y lugares indicados, el estudiante podra requerir la ayuda del profesor para precisar
las explicaciones de clase y para encauzar su trabajo autnomo.

Si fuera imprescindible, estos métodos se adaptaran a los medios de ensefianza telematica disponibles
en la UPM.
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10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
F. Beer y P. Johnson, Mecanica vectorial para ingenieros, MacGraw-Hill.

Tipler, P. y Mosca, G. Fisica para la ciencia y la tecnologia Il (Electricidad y Magnetismo),
Everest, 2010.

M. Alonso y E. J. Finn, Fisica, Vol 2: Campos y Ondas, Alhambra Mexicana, 1999.

Valiente, A. Fisica para Ingenieria Civil: Mecénica, Garcia-Maroto Editores, 2018.

Valiente, A. Estética (51 problemas utiles), Garcia-Maroto Editores, 2010 (12 ed), 2015 (22 ed.),
2019 (32 ed)

Valiente, A. Dinamica (51 problemas tiles), Garcia-Maroto Editores, 2011 (1% ed), 2013 (22
ed.), 2019 (32 ed)

Valiente, A Electromagnetismo (51 problemas utiles), Garcia-Maroto Editores, 2014.

Bibliografia complementaria:
Valiente, A. Vectores deslizantes: teoria y problemas, Garcia-Maroto Editores, 2012.
Valiente, A. Introduccion a la Elasticidad: teoria y problemas, Garcia-Maroto Editores, 2013.

Valiente, A. Mecénica de movimientos compuestos: teoria y problemas, Garcia- Maroto
Editores, 2018

M. Alonso y E. J. Finn, Fisica, Vol 1: Mecénica, Alhambra Mexicana, 1999.

V. Alcober y P. Mareca, Electricidad y Magnetismo (100 problemas utiles), Garcia-Maroto
Editores, 2011

Irodov, I. E. Problemas de Fisica General, Mir, 1985

Recursos Web:

moodle.upm.es/titulaciones/oficiales/
www.upm.es/institucional/UPM/Biblioteca/Recursosinformacion — Ingebook

Equipamiento especifico:

Instalaciones, equipos y material de laboratorio de Fisica
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Tabla 11. Cronograma

Semana Clases magistrales Clases de ej'er(_:icios, Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e§ de Qt_ras Horas
(ver Nota 1) problemas, practicas, etc. evaluacion actividades

L Temas 1ly2 Tema 1l Estudio personal .
5 h 25 min 1 h 05 min 7,5h

) Temas 2y 3 Tema 2 Estudio personal n
4 h 20 min 2 h 10 min 7,5h

3 Tema 4 Tema 4 Estudio personal 14
4 h 20 min 2h 10 min 7,5h

4 Tema5 Temas 4y5 Estudio personal 14
4 h 20 min 2 h 10 min 7,5h

5 Temas6y7 Tema 6 Estudio personal 14
5 h 25 min 1 h 05 min 75h

6 Temas 8y 9 Temas6y7 Estudio personal 14
4 h 20 min 2h 10 min 75h

7 Tema 10y 11l Temas 9y 10 Estudio personal 14
4 h 20 min 2h 10 min 7,5h

8 Tema 12 Temas 11y 12 Estudio personal 14
3 h 15 min 3 h 15 min 7,5h

Estudio personal y Prueba intermedia
9 preparacion prueba (temas 1 a 12,y 11 h
laboratorio 1)
8h 3h

10 Temas 12y 13 Tema 12 Estudio personal 14
5 h 25 min 1 h 05 min 7,5h

11 Temas 13y 14 Tema 13 Estudio personal 14
4 h 20 min 2 h 10 min 7,5h

12 Temas 14y 15 Temas 14y 15 Estudio personal 14 h
4 h 20 min 2 h 10 min 7,5h
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Semana Clases magistrales Clases de ej'erc_:icios| Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e§ de _Ot_ras Horas
(ver Nota 1) problemas, practicas, etc. evaluacion actividades
13 Temas 15y 16 Tema 15 Estudio personal 14nh
5 h 25 min 1 h 05 min 7,5h
14 Temas 17y 18 Temas 16y 17 Estudio personal 14nh
4 h 20 min 2h 10 min 7,5h
15 Temas 18y 19 Tema 18 Estudio personal 14
4 h 20 min 2 h 10 min 75h
16 Temas 19y 20 Temas 19y 20 Estudio personal 14
4 h 20 min 2 h 10 min 75h
Elaboracion de
Fuera del 3 practicas de 2 h cada una resultados de 105 h
Horario practicas '
6 h 45h
Preparacion del .
Hasta el examen final Examen final 115h
examen
8,5h 3h
Horas 67,2 h 30,3 h 6 h 133,5h 6 h 243 h

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.

2. Las clases de laboratorio se realizaran en grupos pequefios. Cada alumno realizara 3 sesiones de 2 h cada una, fuera del horario ordinario de clases. La

elaboracion y presentacién de resultados se realizara por parejas de alumnos a continuacién de la .practica en el propio laboratorio.
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Quimica de Materiales

1. Datos generales

Cdédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45001109 4,5 Comun de ing. civil Coman Espariol
Nombre en inglés Chemistry of Materials
Materia Quimica de Medios Materiales
Departamento Ingenieria Civil: Construccion

Web asignatura

Periodo imparticién Segundo semestre.

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico
é;nrf;drgsMoragues Pte. C My X (11-14) fglt)?rgu%r,nica amparo.moragues@upm.es
Antonia Martin Sanz B ;((12185)) Eglt)?rll:ci)s?c’a a.martin@upm.es
l\EAr:(;Jiﬁng Rubio Sect A 18%10\6)(15:00- Torre, 72 mariajesus.rubio@upm.es
E/lc'i)?):il A. de la Rubia A ll/lz;(());]; (10,30 - Torre, 32 miguelangel.rubia@upm.es
Cristina Argiz Lucio Voc. D My Jy (10-14) Sotano 1, cg.argiz@upm.es

Lab. Quimica

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia

CM 18.1 Conocimiento tedrico y practico de las propiedades quimicas, fisicas, mecéanicas y
(parcial) tecnolbgicas de los materiales mas utilizados en construccion.

Comprensién y capacidad de predicciéon de los procesos quimicos que tienen lugar en
CM18.3  medios sélidos, liquidos y gaseosos y constituyen la base de la utilizacion y el reciclaje
(parcial) de suelos, firmes y materiales de construccion, la preservacion de la durabilidad de obras
y estructuras, el tratamiento de aguas, y la proteccion medioambiental en ingenieria civil.

Compromiso y capacidad para aplicar los principios de sostenibilidad en las actuaciones

CT1 .
profesionales.

CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo.

CT9 Capacidad de disefiar, analizar e interpretar experimentos relevantes en ingenieria civil.
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5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cddigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas

Distingue en la teoria y en la practica las propiedades quimicas, fisicas,

RA1 e - ; s
mecanicas y tecnoldgicas de los materiales de construccion.

CM1i8.1

Explica y cuantifica los procesos quimicos que tienen lugar en medios sélidos,

liquidos y gaseosos que constituyen la base de la utilizacién y el reciclaje de

RA2  los materiales de construccion, la preservacion de la durabilidad de obrasy CM18.3
estructuras, el tratamiento de aguas, y la proteccion medioambiental en
ingenieria civil.

RA3  Aplica los métodos experimentales de Quimica relevantes en ingenieria civi. CT1y CT9

6. Indicadores de logro

Cédigo Basico  Descripcion del indicador de logro RA asociado
Conoce los comportamientos quimicos, fisicos, mecanicos y

IL1 No L : . RA1
tecnoldgicos de los materiales de construccion.

IL2 No Cuan_tlﬂca correctamente los procesos quimicos, fisicos y mecanicos, RA2
que tienen lugar.

IL3 Si Resuelve correctamente problemas de equilibrios en disolucién. RAly RA2

L4 No Conoce las pgses estructurales de los compuestos de base silicio y RA2
de base orgéanica.

IL5 No Aplica los conceptos estructurales a la interpretacién del RA2 y RA3

comportamiento de los materiales.

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran peso
7.1. Mediante “evaluacién progresiva”
PELl. Préacticas de laboratorio 15%

Descripcién. Se trata de un conjunto de tres practicas, cada una de las cuales consiste en realizar
un ensayo disefiado por el profesor, que implica obtener resultados numéricos a partir de ensayos
experimentales.

Criterios de calificacidn. La calificacion de esta prueba se valora de 0 a 10. Se evalGa en un examen
de practicas que se realiza en la misma fecha que el examen final.

Para aprobar por evaluacion continua es necesario obtener una calificacion igual o superior a 3,5 en
esta prueba. La nota de las practicas de laboratorio supondra, en su conjunto, un 15% de la nota
final del alumno de evaluacién continua.

Momento y lugar. Las practicas se realizaran a lo largo del curso, en grupos pequefos, fuera del
horario ordinario de las clases. El examen de practicas se realiza junto con el examen final.

PE2. Control intermedio 42,5%

Descripcién. Consiste en una prueba escrita, en la que el alumno debera realizar varios ejercicios
tedricos y practicos relativos a los temas tratados hasta ese momento.

Criterios de calificacion. Cada ejercicio se valora de 0 a 10. La calificacion del control sera la media
aritmética de las notas de los ejercicios. La nota de este control supondra el 42,5% de la nota final
del alumno de evaluacién continua. Si la nota es 2 a 5 podra optar a liberar la materia objeto del
control en el examen.

Momento v lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluaciéon y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
PE3. Test optativo 10%

Descripcién. Consiste en una prueba tipo test que se realiza a través de la plataforma Moodle que
se realiza en horario de clase y que tiene una duracién de entre 5 y 10 minutos.

Criterios de calificacion. A lo largo del curso se realizaran cinco pruebas, iguales para todos los

de 0,2 puntos. El total de la pruebas tendra un valor maximo de 1 punto. La calificacion de esta
prueba se adicionara a la calificacion final de la asignatura.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién continua.

Para optar a evaluacion continua debera realizar el control intermedio, el examen final y el examen
de practicas.

La calificacion final sera la media de la calificacién de cada prueba de evaluacién ponderada por su
correspondiente peso+ la obtenida en los test optativos.

Para aprobar la asignatura se debe obtener una calificacion final igual o superior a 5. También es
necesario haber aprobado (calificacién igual o superior a 5) las practicas de laboratorio.

No obstante, para los alumnos de evaluacion continua, la calificacion final de la asignatura no sera
inferior a la que resultase de aplicar los criterios de la evaluacion mediante "sélo prueba final" que se
indican a continuacion.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

Para aprobar la asignatura sera necesario obtener una calificacion igual o mayor que 5 en el examen
de laboratorio, y una puntuacién igual o superior a 5 obtenida como media de la calificacion del
primero y del segundo parcial.

8. Contenidos especificos (temario)

Indicador
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado
Tema 1. Quimica Fundamental IL1

1.1. Disoluciones
1.1.1-Tipos de disoluciones
1.1.2- Formas de expresion de la concentracion
Tema 2. Equilibrios IL1
Equilibrios acido-base
2.1.1- Fuerzas relativas de 4cidos y bases.
2.1.2- Equilibrios de disociacién de acidos monoprotidos y poliprétidos.
2.1.3- Reacciones de hidrdlisis.
2.1.4- Reacciones de neutralizacion y curvas de valoracion.
2.1.5- Disoluciones amortiguadoras.
2.1.6- Indicadores acido-base.
Equilibrios de solubilidad
2.2.1- Producto de solubilidad.
2.2.2- Factores que afectan a la solubilidad: efecto idn comun y efecto
salino.
2.2.3- Precipitacion fraccionada.
2.2.4- Disolucion de precipitados.
Equilibrios redox: Electrolisis y Pilas:
2.3.1- Concepto de 6xido-reduccion. Ajustes de reacciones redox.
2.3.2. Potencial de electrodo.
2.3.3- Pilas electroquimicas.
2.3.4- Tipos de electrodos.
2.3.5- Ecuacion de nerst.
2.3.6- Pilas de concentracion.
2.3.7- Electrolisis.
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Indicador
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado

Tema 3. Estados de agregacion: Caracteristicas y propiedades IL2

3.1. Estado sélido.
3.2. Estado liquido.

3.3. Estado gaseoso.

Tema 4. Cambios de estado de agregacion IL3, IL5
4.1. Equilibrios entre estados de agregacion.
4.2. Diagrama de fases. Diagramas de un componente.
4.3. Diagramas de dos componentes.

Tema 5. Materiales metdlicos IL3, IL5
5.1. Estructura y propiedades.
5.2. Formay caracteristicas de las aleaciones.
5.3. Tipos de aleaciones.

Tema 6. Oxidacién metalica: Corrosion IL4
6.1. Corrosion electronica: Origen y funcionamiento.
6.2. Estudio cinético y termodindmico de corrosion electroquimica.
6.3. Proteccion frente a la corrosion.

Tema 7. Quimica del silicio ILS
7.1. Silicio y silice como material.
7.2. Conceptos basicos de la estructura de los silicatos.
7.3. Clasificacién de silicatos.

Tema 8. Arcillas IL5

8.1 Origen y composicion.
8.2 Principales propiedades de las arcillas.
8.3 Tipos de arcillas y clasificacién y formas de aplicacion.

Tema 9. Cemento IL5
Cemento: Origen y composicion.
Reacciones de hidratacion.
Durabilidad quimica del cemento.

Tema 10. Principales materiales de base organica usados en construccion IL5

10.1. Materiales poliméricos.
10.2. Clasificacion de polimeros: Obtencion y propiedades.

9. Descripcion de los métodos de ensefianza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondré los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de la
asignatura, acompafiados de ejemplos significativos y de los razonamientos Idgicos pertinentes
para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno. También expondré e ilustrara los
principales métodos de calcular las posiciones de los distintos equilibrios.

Clases practicas:

Las clases practicas para la resolucién de ejercicios o problemas complementan a las teéricas
para la correcta comprension de esta asignatura. En las clases practicas, se aplicaran los
conocimientos adquiridos a situaciones diversas, a fin de que el alumno adquiera soltura en el
planteamiento y en la resolucion de una amplia variedad de problemas. El alumno trabajara sobre
problemas similares a los resueltos por el profesor. En ocasiones se dejara a los alumnos trabajar
en un problema que resolvera seguidamente el profesor.

Préacticas de laboratorio o de campo:

Se llevaran a cabo ensayos practicos de los temas estudiados en las clases teoricas para facilitar
la comprension de los mismos.
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Trabajos auténomos:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases tetricas y se esforzara por resolver los
ejercicios propuestos.

Trabajos en grupo:

En la dltima parte del curso se programa la realizacion de un trabajo en grupo (no mayor de 5),
sobre algin tema de interés en materiales.

Tutorias

El profesor sefialard unas horas y unos lugares de atencién al alumno, para facilitar la resolucion
de sus dudas.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
Petrucci, Ralph H., Quimica general 82 ed., Prentice Hall, 2003.
Masterton, William L., Quimica: principios y reacciones 42 ed., Thomson-Paraninfo, 2003.

Bibliografia complementaria:
Moran, Michael J., Fundamentos de termodinamica técnica, Reverté, 2004.
Levine, Ira N., Fisicoquimica, McGraw-Hill, 2004.
Callister, William D., Introduccién a la ciencia e ingenieria de los materiales, Limusa, 2009.
Askeland, Donald R., Ciencia e ingenieria de los materiales, Paraninfo, 2001.
Ramos Carpio, M. A., Ingenieria de los materiales plasticos, Diaz de Santos, 1988.
Painter P.C., Fundamentos de Ciencia de Polimeros, Editorial Technomic, 1996.
Taylor, H. F. W., Cement Chemistry, 2nd edit., Thomas Telford Publishing, 2003.

Recursos Web:

En la plataforma Moodle apareceran periédicamente documentos para completar la
informacion.

Equipamiento especifico:

Biblioteca de la escuela y de las asignaturas de Quimica y Materiales.
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)

Semana . Clases de egjercicios, problemas, Clases de laboratorio . Actividades de Otras
(ver Nota 1) Clases magistrales practicas, etc. (ver Nota 2) Trabajo individual evaluacion actividades AIES
1 Temal Problemas del tema 1. Estudio del tema 1y sus €j. 7 h 45
1 h 05 min 2 h 10 min 4 h 30 min min
5 Temal Problemas del tema 1 Estudio del tema 1y sus €j. 7 h 45
1 h 05 min 2 h 10 min 4h 30 min min
3 Tema 1l Problemas del tema 1 Estudio del tema 1y sus €;. 7 h 45
1 h 05 min 2 h 10 min 4h 30 min min
A Tema 1 Problemas del tema 1 Estudio del tema 1y sus €j. 7 h 45
min
1 h 05 min 2 h 10 min 4 h 30 min
5 Tema 1 Problemas del tema 1 Estudio del tema 1y sus €;. 7 h 45
min
1 h 05 min 2 h 10 min 4h 30 min
Tema 1 Problema del tema 1 Laboratorio: E.StU(.j'(.) tema 1y sus 7 h 45
6 ejercicios min
1 h 05 min 2 h 10min 1 h 15 min 4 h 30 min
Laboratorio:
Tema 2 Problemas del tema 1 Solubilidad y Estudio tema 2 y sus €. 7 h 45
7 precipitacion min
1 h 05 min 2 h 10 min 1 h 15 min 4 h 30 min
N Tema 3 Problemas del tema 2 Estudio tema 3 y sus ej. 7 h 45
. . . min
1 h 05 min 2h 10 min 4h 30 min !
Preparacion de prueba Prueba
9 individual individual 6 h
3h 3h
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Semana . Clases de gjercicios, problemas, Clases de laboratorio . Actividades de Otras
(ver Nota 1) Clases magistrales practicas, etc. (ver Nota 2) Trabajo individual evaluacion actividades AIES
10(grupo Tema4y5 Problemas del tema 3 Estudio del tema 4 y sus e€j. 7mhif1f5
Ay E) : . :
1 h 05 min 2h 10 min 4 h 30 min
Tema 6 Problemas deltema4y5 E.stut'ju') deltema 5y sus i h.45
11 ejercicios min
1 h 05 min 2 h 10 min 4 h 30 min
Tema 7 Problemas del tema 6 E_stm_ju_) del tema 6 y sus 7 h.45
12 ejercicios. min
1 h 05 min 2 h 10 min 4 h 30 min
Tema 8 Problemas deltema 7y 8 Laboratorio: E.Stm.j'(.) del tema 7y sus 7 h.45
13 ejercicios. min
1 h 05 min 2 h 10 min 1 h 15 min 4 h 30 min
Tema 9 Problemas del tema 9 E.stuc_h(_) del tema 8 y sus ! h.45
14 ejercicios. min
1 h 05 min 2 h 10 min 4h 30 min
Tema 10 Problemas del tema 9 E.stuc_h(_) del tema 9 y sus
15 ejercicios
1 h 05 min 2 h 10 min 4 h 30 min
16(grupo Preparacion examen final
B,CyD) 4h
Compensacion de
17 practicas
Hasta el Preparacion examen final Examen final 9h
examen 6 h 3h
. . 121 h
Horas 15 h 10 min 30 h 20 min 76 h 30 min

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
2. Las clases de laboratorio se realizaran en grupos pequefos. Cada alumno recibira 4 sesiones de 1 h 15 min cada una, fuera del horario ordinario de clases.
3. Las clases terminan una semana antes del final del curso para compensar las horas de clases de laboratorio.
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Tercer Semestre

Fisica de Solidos y Fluidos

1. Datos generales

Codigo UPM Créditos Caréacter Especialidad Idioma
45001205 6 Cientifico-técnica Comun Espafiol

Nombre en inglés Physics of Solids and Fluids

Materia Fisica de solidos y fluidos
Departamento Ciencia de Materiales
Web asignatura http://moodle.upm.es /titulaciones/oficiales/

Periodo imparticion ~ Tercer semestre

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico
:3222:" Cendon Pte. By D Bajo peticion por e-mail L° Fisica  david.cendon.franco@upm.es
José Ygnacio Pastor ] ) - )
Cafio Secrt Todos M(9:00 a 15:00) L° Fisica jy.pastor@upm.es
, . . My X (12:00-14:00 . . .
Jesus Ruiz Hervias Todos y X( ) L° Fisica  jesus.ruiz@upm.es

J (15:30 a 17:30)

Sergio Fernandez

; Baj icion por e-mail  L° Fisi sergio.fernandezga@upm.es
Garrido C ajo peticion por e-ma sica g ga@up

Francisco R. Galvez

Diaz-Rubio D Bajo peticion por e-mail  L° Fisica f.galvez@upm.es

M (18:00 a 20:00)

José Miguel Atienza D J(10:00-14:00y 15:00- L°Fisica josemiguel.atienza@upm.es

Riera

17:00)
, ; L(11:00 - 13:00);
i(;sr(rael:/!aarla Ulloa Ay C M(14:00 - 16:00); L° Fisica  jmulloa@ison.upm.es
X(9:00 -11:00)
Carlos Daniel M(9:00 -11:00 y 16:00 -

Vocal Ay B 18:00); L°Fisica c.gonzalez@upm.es
X(9:00 -11:00)
M(11:30- 13:30y 15:30 -

Todos 17:30); L° Fisica  alvaro.ridruejo@upm.es
X(11:30 a 13:30)
M(15:00- 18:00);
J(11:00 - 14:00)

Gonzéalez Martinez

Alvaro Ridruejo
Rodriguez

Elena Tejado Garrido Todos L° Fisica elena.tejado@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.
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3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Célculo I, Estadistica y optimizacion; Fisica

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

El plan de estudios Grado en Ingenieria Civil y Territorial no tiene definidos otros conocimientos
previos para esta asignatura.

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia
CM11.1 Capacidad de aplicacién de recursos de algebra lineal y geometria analitica para
(parciél) la resolucién de problemas de ingenieria formulados matematicamente en

contextos bien delimitados..

CM11.2 Capacidad de seleccién 6ptima de recursos de algebra lineal y geometria
analitica para la resolucién de problemas de ingenieria civil formulados

(parcial)  atematicamente en contextos bien delimitados

CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Codigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas

Capacidad predictiva en problemas de ingenieria civil mediante las leyes
RA1  generales de la mecéanica de fluidos, termodindmica, campos y ondas, en CM14.3
conjuncién con leyes especificas de medios materiales

Comprensién y asuncién de los principios de incertidumbre, riesgo y

RA2 oportunidad en la aplicacion de los métodos y modelos de la ingenieria civil. CM 45
RA3  Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo CT5
RAZ4 _Capag:idlad _de disefar, analizar e interpretar experimentos relevantes en CT9
ingenieria civil
6. Indicadores de logro
Cadigo Bésico Descripcion del indicador de logro RA asociado

Resuelve problemas de Fisica técnica para ingenieria civil en

Mecanica de Fluidos, Termodindmica, Campos y Ondas RAl y
aplicando metodologias predictivas, con autonomia, acierto, RA2

rigor l6gico y método cientifico

IL1 Si

Realiza medidas fisicas y experimentos, verifica resultados
IL2 Si tedricos y cuantifica su incertidumbre con autonomia, acierto,
rigor l6gico y método cientifico

RA3 y
RA4

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.
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7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

7.1. Mediante ‘“evaluacion progresiva”

PE1. Participacion en la resolucién interactiva de ejercicios y problemas 10%
Descripciéon. Seguimiento de las sesiones de laboratorio, calidad en la realizacion de los
problemas propuestos y de las practicas de laboratorio presenciales y virtuales.

Criterios _de calificacién. El profesor otorgara una puntuacién entre 0 y 10 puntos por
participacion y calidad en la realizacién los problemas propuestos y las practicas de
laboratorio.

Momento y lugar: Aula de clase virtual, aula de laboratorio y aula virtual de laboratorio.

PE2. Resolucién individual asistida/auténoma de ejercicios y problemas 20%
Descripcién. A mitad del semestre, el estudiante deberd resolver individualmente y por escrito pro-
blemas del tipo de los resueltos en las clases de ejercicios impartidas en ese periodo.

Criterios de calificacién. La prueba dedicada a los problemas de clase se puntuara de 0 a 20.
Momento y lugar: En el aula de examenes, el dia hora que asigne la Jefatura de Estudios.

PE3. Aplicacion auténoma de métodos experimentales 15%
. . . ., , , . 0
Pruebaintermedia de aplicacion autbnoma de métodos experimentales

Descripcién. A mitad del semestre, el estudiante deberd aplicar individualmente los métodos expe-
rimentales empleados en las sesiones de laboratorio del periodo.

Criterios de calificacién. La prueba dedicada a los métodos experimentales se puntuard de 0 a 15.
Momento y lugar: En el aula de examenes, el dia hora que asigne la Jefatura de Estudios.

PE4. Exadmenes 55%
Examen global

Descripcién. El examen global consistira en 3 ejercicios de aplicacion de la teoria explicada en clase
y de los métodos experimentales explicados en laboratorio.

Criterios de calificaciéon. El examen global se calificara de 0 a 55 puntos.

Momento y lugar: El examen global se realizard en el aula de exdmenes en la fecha y hora que
determine la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura.

La calificacién final de la asignatura sera la mayor de las que resulten de sumar las puntuaciones
obtenidas por trabajo de clase, por prueba intermedia de problemas, por prueba intermedia de
laboratorio y por examen final, o de multiplicar esta Gltima por 100/55. Para superar la asignatura se
debe obtener una calificacion final igual o superior a 50.

Ninguna de las calificaciones parciales obtenidas en una edicion de la asignatura sera consolidable
para ediciones futuras.

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Descripcion. Tanto el examen final ordinario como el examen final extraordinario consistirdn en 3
ejercicios de aplicacion de la teoria explicada en clase y de los métodos experimentales explicados
en laboratorio. El examen final ordinario y el examen global de evaluacion progresiva seran el mismo.

Criterios de calificacién. Todos los ejercicios de los exdmenes ordinario y extraordinario tendrén igual
peso en la calificacion del examen. Ambos examenes se calificaran de 0 a 10 puntos. Se superara
la asignatura si la calificacion obtenida en uno de ellos es igual o superior a 5.

Momento y lugar: Los exdmenes ordinarios y extraordinario se realizaran en el aula de examenes en
la fecha y hora que determine la Jefatura de Estudios.
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8. Contenidos especificos (temario) e oo
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores asociado
Tema 1. Estética de Fluidos
1.1. Fuerzas internas en fluidos. Presién. Principio de Pascal
1.2. Liguidos y gases. Liquidos compresibles
""""" 1.3. Ecuacion fundamental de la Estéatica de fluidos IL1
1.4. Campos de presiones de fluidos en reposo bajo el peso propio
1.5. Campos de presiones de liquidos en movimiento de sélido rigido
1.6. Superficies libres de liquidos.
Tema 2. Empuje estatico de Fluidos
2.1. Principio de Arquimedes
2.2. Empuje de liquidos sobre superficies planas. Centro de presiones L1
2.3. Empuje de liquidos sobre superficies curvas
Tema 3. Dindmica de fluidos en movimiento estacionario
3.1. Movimiento estacionario de fluidos
3.2. Conservacion de la masa para fluidos en movimiento estacionario
3.3. Teoremas del momento lineal y angular para fluidos en movimiento L1
estacionario
3.4. Teorema de la energia para fluidos en movimiento estacionario
Tema 4. Dindmica de fluidos en movimiento estacionario
4.1. Conservacion de la masa de fluidos perfectos incompresibles en
movimiento estacionario. Caudal
4.2. Teoremas del momento lineal y angular para fluidos perfectos incompresi-
bles en movimiento estacionario IL1
4.3. Teorema de Bernouilli. Teorema de la energia para fluidos perfectos in-
compresibles en movimiento estacionario
4.4, Aplicaciones hidraulicas del teorema de Bernouilli
Tema 5. Dindmica de fluidos reales
5.1. Empuje dindmico en fluidos perfectos. Paradoja de D'Alambert
5.2. Viscosidad. Movimiento laminar y turbulento IL1
5.3. Empuje dindmico en régimen laminar. Férmula de Stokes
5.4, Empuje dinamico en régimen laminar. Férmula de Stokes
Tema 6. Fendmenos de superficie
6.1. Fuerzas internas en las fases de superficie. Tensién superficial
6.2. Fases de superficie entre fluidos. Tensiometria IL1
6.3. Ecuacion de Young-Laplace. Meniscos
6.4. Ascenso capilar.
Tema 7. Equilibrio de sistemas termodindmicos
7.1. Equilibrio  termodindmico. Funciones de estado. Interacciones
termomecanicas y cambios de estado. Calor y trabajo
7.2. Principio cero de la termodinamica. Temperatura. Termometria
7.3. Ecuacion de estado de sistemas simples. Superficie termodinamica.
9 . Lo . . IL1
Ecuacién de estado de solidos, liquidos y gases. Dilatometria.
7.4. Transformaciones reversibles de sistemas simples. Diagramas p-V.
Trabajo de sistemas simples. Transformaciones isocoras,isobaras e isotermas
7.5. Capacidad calorifica. Calores especificos de sélidos, liquidos y gases. Ley

de Dulong-Petit. Calorimetria
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Tema 8. Primer principio de la Termodindmica

8.1. Enunciado primer principio de la Termodinamica: energia interna.
Ecuacién energética
8.2. Ecuacién energética de los gases ideales. Transformaciones politropicas
de los gases ideales. Ley de Mayer
.......... 8.3. Entalpia. Transformaciones de sistemas simples en entornos isobaros IL1
8.4. Ciclos termodindmicos. Rendimiento de un ciclo
8.5. Ciclo de Carnot. Motores térmicos. Bombas de calor. Maquinas frigorificas
8.6. Motor de explosion. Ciclo de Otto
8.7. Motor Diesel. Ciclo de Diesel
8.8. Proceso Joule-Kelvin.
Tema 9. Segundo principio de la Termodinamica
9.1. Enunciados de Kelvin-Planck y de Clausius. Teorema de Carnot
9.2. Teorema de Clausius. Entropia. Entropia de los gases perfectos
9.3. Diagramas T-S. Ciclos en diagramas T-S IL1
9.4. Irreversibilidad de procesos adiabaticos. Condicién suficiente de
irreversibilidad
9.5. Exergia
Tema 10. Sistemas multifasicos
10.1. Cambios de estado isotermos e isobaros de sistemas simples. Calor
latente de cambio de fase
10.2. Condicién de equilibrio de fases. Ecuacién de estado y superficie
termodindmica de sistemas multifasicos. Punto triple
10.3. Ecuacién de Clausius-Clapeyron. Curvas sélido-liquido, sélido-vapor y L1
liquido-vapor
10.4. Transformaciones anisotermas de sistemas multifsicos
10.5. Transformaciones isocoras de sistemas liquido-vapor. Almacenamiento
de gases licuados
Tema 11. Termodindmica del aire
11.1. Aire himedo. Grado de humedad
11.2. Aire saturado. Presiones parciales. Humedad relativa
11.3. Transformaciones isobaras, isocoras e isotermas del aire humedo L1
11.4. Saturacion adiabatica del aire humedo. Cartas psicrométricas
11.5. Acondicionamiento de aire
Tema 12. Transmision de calor
12.1. Conduccién, conveccién y radiacion de calor
12.2. Ley de Fourier de conduccion térmica. Conduccion estacionaria
o, . . ) . e L IL1
12.3. Conduccién estacionaria de calor con simetria plana, cilindrica o esférica
12.4. Fotones. Emision y absorcion de radiacién térmica
12.5. Ley de Kirchhoff. Ley de Planck. Ley de Wien. Ley de Stefan-Boltzmann
Tema 13. Fenémenos ondulatorios
13.1. Cuerda vibrante. Ondas en columnas de gas
13.2. Ecuacién de ondas planas. Velocidad de propagacién de ondas
13.3. Ondas armonicas planas. Frecuencia y longitud de onda. Fasores
13.4. Ondas estacionarias planas.
13.5. Ondas esféricas. Ondas armoénicas esféricas. Ondas estacionarias IL1
esféricas.
13.6. Reflexién y refraccion de ondas amonicas planas. Ondas reflejada y
refractada. Ley de Snell. Reflexién total
13.7. Intensidad de ondas. Intensidad de las ondas sonoras

13.8. Principio de Huygens-Fresnel
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Tema 14. Interferencia de ondas

14.1. Interferencia de ondas armonicas
14.2. Interferencia de ondas esféricas. Interferencia de ondas planas L1
14.3. Interferencia de ondas planas
Tema 15. Difraccién de ondas
15.1. Difraccién de ondas. Difraccién de Fraunhofer
15.2. Difraccién de ondas en una rendija y en abertura circular L1
15.3. Poder resolvente
Tema 16. Laboratorio de fisica
16.1. Comprobacion experimental de resultados teoricos. Ejecucion de
experimentos para distintos valores de la variable independiente. Medida de
las variables dependientes y acotaciéon de errores. Elaboracién de resultados L2

con acotacién de errores. Contraste con las predicciones teéricas y ajuste de
las constantes tedricas con acotacion de errores

16.2. Experimento de Mecénica

16.3. Experimento de Electromagnetismo

9. Descripcion de los métodos de ensehanza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondra e ilustrara con referencias concretas los conceptos, principios, desarrollos
I6gicos, resultados y métodos de aplicacion de los modelos teéricos cuya asimilacion confiere
las competencias transversales y especificas de la asignatura. Asimismo, estimulara la
intervencidon del estudiante en la exposicion mediante invitaciones abiertas a reflexionar
publicamente sobre contenidos locales de las explicaciones.

Clases préacticas:

El profesor expondré y debatira con los estudiantes la resolucion de problemas de aplicacion de
la teoria que requieran el ejercicio de las competencias a adquirir en la asignatura. El rigor l6gico
en la resolucién de los problemas y su rigurosa continuidad con las explicaciones tedricas serén
cuidados con el maximo detalle. Los enunciados de los problemas a resolver en cada clase seran
conocidos de antemano por el estudiante, e incluso podra serlo la resoluciéon cuando se trate de
problemas extraidos de la bibliografia recomendada.

Practicas de laboratorio o de campo:

Las practicas de laboratorio seran realizadas por los estudiantes en pareja con ayuda del
profesor, tras una sucinta explicacion de su fundamento, finalidad y metodologia por parte de
éste. Cada pareja de estudiantes dispondra de un protocolo de la practica que debera
cumplimentar y entregar al profesor, dejando constancia de la secuencia de los resultados
obtenidos mediante medidas y célculos hasta llegar al resultado final.

Trabajo auténomo:

El estudiante debera examinar en profundidad los problemas resueltos en clase para ubicarlos
en su contexto tedrico adecuado, y para constatar reflexivamente el pleno soporte l6gico y
metodolégico que el modelo tedrico aporta a la resolucién. Con este bagaje debera abordar por
si solo la resolucion de los problemas propuestos por el profesor como continuacidon de los
resueltos en clase.

Trabajo en grupo:

Las practicas de laboratorio se realizan por parejas

Tutorias
En las horas y lugares indicados, el estudiante podra requerir la ayuda del profesor para precisar
las explicaciones de clase y para encauzar su trabajo autbnomo

Si fuera imprescindible, estos métodos se adaptaran a los medios de ensefianza telematica disponibles
en la UPM.
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10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
M.J. Moran y H.N. Shapiro, Fundamentos de Termodindmica Técnica, Reverté, 2005.
M. Alonso y E. J. Finn, Fisica, Vol 2: Campos y Ondas, Alhambra Mexicana, 1999
Valiente, A. Mecanica de Fluidos (51 problemas utiles), Garcia-Maroto Editores, 2012 (12 ed),
2015 (22 ed.).
Valiente, A. Termodinamica (51 problemas (tiles), Garcia-Maroto Editores, 2010 (12 ed), 2013 (22
ed).
Valiente, A. Ondas (51 problemas (tiles), Garcia-Maroto Editores, 2011

Bibliografia complementaria:
F. Beer y P. Johnson, Mecanica vectorial para ingenieros: Estatica, MacGraw-Hill.
Tipler, P. y Mosca, G. Fisica para la ciencia y la tecnologia | (Mecéanica, Oscilaciones y Ondas,
Termodinamica) y Il (Electricidad y Magnetismo), Everest, 2010.
Irodov, I. E. Problemas de Fisica General, Mir, 1985.

Recursos Web:
moodle.upm.es /titulaciones/oficiales/
www.upm.es/institucional/UPM/Biblioteca/Recursosinformacion — Ingebook

Equipamiento especifico:

Instalaciones, equipos y material de laboratorio de Fisica
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Tabla 11. Cronograma

Semana Cl_ases Clases de ej,er<_:icios, Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad¢§ de _Ot_ras Horas
(ver Nota 1) magistrales problemas, précticas, etc. evaluacion actividades

L Tema 1l Estudio personal o
4 h 20 min 4 h 40 min

) Tema 2 Tema 1l Estudio personal .-
2 h 10 min 2h 10 min 4 h 40 min

3 Tema3,4,5 Tema?2 Estudio personal 9h
3h15min 1 h 05 min ' 4 h 40 min

4 Tema 6 Temas 3,4,5y6 Estudio personal 9nh
1h05min 3 h 15 min ' 4h40m

5 Tema7 Estudio personal 9nh
4 h 20 min A 4 h 40 min

6 Tema 8 Tema7 Estudio personal 9nh
2 h 10 min 2h 10 min A 4 h 40 min

7 Temas 8y9 Tema 8 Estudio personal 9h
2h 10 min 2h 10 min 4h40m

8 Temas9y 10 Tema?9 Estudio personal 9h
3 h 15 min 1 h 05 min ' 4 h 40 min

9 Tema 10 Temas 9y 10 Estudio personal 9h
2 h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min

10 A Estudio personal 9nh

9h
Prueba Intermedia
11 Tema 11 Estudio personal (Temas 1 a 8); 9h
Prueba Laboratorio

2 h 10 min 4 h 20 min 2 h 30 min

12 Temas 11y 12 Temall Estudio personal 9h
3 h 15 min 1 h 05 min 4 h 40 min

13 Tema 12 Tema 12 Estudio personal 9h
2 h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
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Semana Clases Clases de ejercicios, Clases de laboratorio Trabaio individual Actividades de Otras Horas
(ver Nota 1) magistrales problemas, précticas, etc. ! evaluacion actividades
14 Tema 13 . Estudio person-al 9h
4 h 20 min 4 h 40 min
15 Tema 14 Tema 13 Estudio personal 9h
2 h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
Temal5y .
16 Repaso Temas 14y 15 Estudio personal 9h
2 h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
Elaboracion de
2 practicas de 1 h 15 min resultados de
Fuera del horario cada una préacticas 5h
2 h 30 min
2 h 30 min 2 h 30 min
Preparacion del Examen final
Hasta el examen examen final 13 h
10 h 3h
Horas 41 h 10 min 21 h 40 min 2 h 30 min 91 h 10 min 5h 30 min 162 h

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro dénde se presenta el calendario académico.

2. Las clases de laboratorio se realizaran en grupos pequefios. Cada alumno realizard 2 sesiones de 1 h 15 min cada una, fuera del horario ordinario de
clases. La elaboracion y presentacion de resultados se realizara por parejas de alumnos a continuacién de la practica en el propio laboratorio.
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Geologia

1. Datos generales
Cdédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45001204 4,5 Bésica Comun Espafiol

Nombre en inglés Geology for Engineers |

Materia Geologia

Departamento Ingenieria y Morfologia del Terreno

Web asignatura

Periodo imparticion ~ Tercer semestre.

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico

J. Ignacio Escavy A 2 Lab. Geol. ..

Fernandez Pte. Todos Ly M (10:00-13:00) Aplicada ji.escavy@upm.es
. , L (10:00-14:00) Lab. Geol. .

Eugenio Sanz Pérez. Secr. Todos M(12:00-14:00) Aplicada eugenio.sanz@upm.es

Ignacio Faustino J (13:00-14:00; Lab. Geol

Menéndez-Pidal de  Vocal. Todos 15:00-17:00 y A?)Ii.cade:- ignacio.menendezpial@upm.es

Navascues 19:00-21:00)

Joaquin Sanz de L(18:00-20:00) Lab. Geol. , .

Ojeda Todos V(16:00-20:00) Aplicada Joaquin.sanzdeojed@upm.es

Roberto Gil de . , Lab. Geol. :

Mingo Todos J(19:00-21:00) Aplicada roberto.gil@upm.es

Teresa Mateos . ) Lab. Geol. :

Garcia Todos L,My X(18:30-20:30) Aplicada mariateresa.mateos@ upm.es

Herminia Cano J (15:00-17:00 y Lab. Geol. -

. . h . .
Linares - T0dos g.60.51-00) Aplicada ~ N'Minia-cano@upm.es
Javier Moreno Todos L (18:00-20:00) Lab. Geol. javier.moreno@upm.es
Robles V (16:00-20:00) Aplicada  13V'" pm.

o , L(10:00-13:00) Geol. Edif. ..

Félix Escolano Pérez Todos V(10:00-13:00) Retiro felix.escolano@upm.es
Manuel Jesus Bueno Todos L(18:00-20:00) Geol. Edif. |\ cliesus bueno@upm.es
Aguado V(16:00-20:00) Retiro Jesus. pm.

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

- Quimica De Materiales
- Expresion Grafica

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

Conocimientos avanzados de geografia general de Espafia
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4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia
Conocimientos basicos de Geologia y Morfologia del terreno (Geodinamica
CM15.1 Externa e Interna, Petrologia, Mineralogia, Paleontologia y Geologia Historica) y
(parcial)  capacidad de aplicacion a problemas de ingenieria. Conocimientos basicos de
Climatologia y su relacién con la ingenieria.
cMm1s.2 Comprension de la interaccion entre el medio geoldgico y las obras publicas y
il capacidad de prediccion de los condicionamientos que el medio geoldgico
(parcial)  impone a la viabilidad, disefio, construccion y explotacion de las obras pablicas.
CT3 Capacidad de actuar con efectividad como miembro de equipos
interdisciplinares.
CT9 Capacidad de disefiar, analizar e interpretar experimentos relacionados con la

ingenieria civil

Péagina 129 de 350

NOTA. Las competencias CM15.1 y CM15.2, lo son para la materia de Geologia en su conjunto. Aqui se indica la parte que
corresponde a esta asignatura en particular.

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Codigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas
Aplica los conceptos y principios de la Geologia y Morfologia del Terrenoyde CM15.2,
RA1 . . ey
la Climatologia a problemas de Ingenieria. CT9
Predice racionalmente los condicionamientos que el medio geolégico impone CM 152
RA2  a la viabilidad, disefio, construccion y explotacion de las obras publicas, a CT3 CT9. '
partir de la interaccion mutua. '
. . . . P, CM15.1,
RA3  Aplicalos métodos experimentales de Geologia relevantes en Ingenieria Civil. CT3 CT9
6. Indicadores de logro
Cadigo Bésico Descripcion del indicador de logro RA asociado
Conoce los principios basicos de la influencia del terreno en las
L1 Si mfraegtructuras, la importancia de la mutua mteracuon_y la RA2 RA3
necesidad de su conocimiento en su proyecto, construccion y
explotacion
Conoce y razona la geometria y evolucién cinematica y dinamica
de las grandes unidades de la corteza terrestre en los bordes de
placa o en su interior y reconoce su influencia en la identificacién
y conocimiento geométrico, cinematico y dinamico de las
IL2 Si estructuras debidas a deformacion fragil y ductil, tales como RA1 RA3
pliegues, fallas y restantes estructuras de interés aplicado,
basando su discurso en los principales procesos de generacién
y evolucién magmaética, emplazamiento y morfologia de cuerpos
igneos
IL3 Si Conoce las capas de la atmésfera, sus caracteristicas, su RA2 RA3

dindmica y los fundamentos de la meteorologia.
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Cadigo Basico Descripcion del indicador de logro RA asociado

Identifica las formas del terreno mas comunes y analiza los

IL4 Si Y
procesos geomorfolgicos

RA2 RA3

Comprende la naturaleza cristalina de los minerales y rocas, su
IL5 Si estructura cristaloquimica y propiedades, sus técnicas RA1l RA3
identificacion y clasificacién mineralogica y petrologica.

Conoce los principales eventos bidticos globales y cambios
paleoambientales de las distintas eras geoldgicas en relacion a RA1 y
las Unidades Geologicas de Espafia asi como sus materiales a RA3
través de la experimentacién en Paleontologia y Estratigrafia

IL6 No

Sabe resolver problemas de cartografia geoldgica
IL7 Si (buzamientos, afloramientos, cortes y mapas geolégicos, RA3
reconstruccion de estructuras, etc.)

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluaciéon y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran Peso
7.1. Mediante “evaluacion progresiva”
PE1. Evaluacion Progresiva 30%

Descripcién: Consiste en: Un conjunto de pruebas de evaluacion en MOODLE y cdmo maximo
una por cada tema y subtema, en la que el alumno deberd responder a varias preguntas
y/o ejercicios tedricos y practicos relativos al contenido de los temas tratados y que podran
ser propuestas durante las horas de clase.

Un conjunto de entregas, exclusivamente en formato digital y en la plataforma MOODLE, de
trabajos y tareas especificas y como méximo de cada uno de los temas y subtemas. Las entregas
se realizaran bajo instrucciones concretas que se publicardn en MOODLE. Solo podran entregar
dichas trabajos y tareas los alumnos que hayan asistido a la clase correspondiente.

Un conjunto de ejercicios en CLASE, sea esta presencial o telematica, consistentes en preguntas
cortas, intervenciones verbales, problemas y practicas breves en el aula, etc.

Criterios de calificacién: Cada prueba de evaluacion se valora de 0 a 10. Consta de varias
preguntas que tendran el mismo peso.

Las tareas se valoraran como APTAS o NO APTAS bajo criterios concretos que se publicaran en
MOODLE.

La calificacién de la evaluacidon continua sera la media de la totalidad de las pruebas de
evaluacion y ejercicios de clase realizados, multiplicado por el % de tareas APTAS sobre el total
de tareas a entregar.

Momento y lugar: Las pruebas de evaluacion continua y las tareas se realizardn en MOODLE online en el
periodo que se habilite para ello.

PE2. Practicas de laboratorio 5%

Descripcién: Consiste en una serie de practicas guiadas que se realizaran en el laboratorio y
sobre el que el alumno debe realizar, una serie de preguntas que debe contestar en la
plataforma MOODLE en el momento y forma que se le requiera por dicha plataforma. La no
asistencia a la practica supone no poder responder en MOODLE a las preguntas.

Criterios de calificacion: Sera la media aritmética de todas las preguntas contestadas
en la plataforma MOODLE. La nota de estas practicas corresponde al 5% de la nota final.
Esta nota solo se aplicara en la nota de final de curso.

Momento vy lugar: Las practicas se realizaran a lo largo del curso, en grupos pequefios. Podran ser
fuera del horario ordinario de las clases o durante las mismas, en funcién de la disposicion de aulas
de laboratorio. Se informara oportunamente de los horarios y lugares.
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calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PES3. Ejercicios de Cartografia Geolégica y Cortes Geolégicos 15%

Descripcién: Consiste en la resolucion y entrega de ejercicios propuestos de cartografia geolégica
aplicada. Los ejercicios se plantearan y resolveran en la clase, presencial o telemética, por el alumno
bajo la supervisién del profesor.

Criterios de calificacion: Sera obligatoria la realizaciéon de todos los ejercicios que se propongan.
De forma aleatoria se recogeran algunos de ellos a todos los alumnos. Cada ejercicio se valorara
de 0 a 10. La calificacion sera la media aritmética de estos. No se evaluaran y se consideraran no
realizados aquellos ejercicios que no se entreguen en el plazo y la forma requeridos. La calificacion
media de los ejercicios de cortes entregados representara un 15% de la nota final de la asignatura.

Momento y lugar: Los ejercicios propuestos en el aula seran entregados al finalizar la clase.

PE4. Examen de Cartografia Geoldgicay Cortes Geoldgicos | 10%
Descripcién: Consiste en un examen presencial o telematico especifico de Cortes Geoldgicos en
el que el alumno debera demostrar los conocimientos y destreza necesarios para la resolucion
de este tipo de problemas.
Criterios de calificacién: El alumno debera obtener una calificacién igual o mayor que 5,00 para
aprobar y liberar esta parte de la materia y poder aprobar la asignatura. El peso de este apartado
en la nota final del curso sera del 10%.
Los alumnos que no superen este examen deberan realizar un ejercicio de cortes durante el
examen final y obtener una nota igual o superior a 4,00 en dicha pregunta para que se le considere
aprobada y poder aprobar la asignatura.
IMPORTANTE: es obligatorio superar la prueba de cortes geolégicos para poder aprobar la
asignatura.
Momento y lugar: La fecha y condiciones del examen de cortes se determinara durante el curso.
PE5. Examen final 40%

Descripcién: Consiste en un examen presencial o telematico formado por varias preguntas de
carécter tedrico y préactico sobre la asignatura.

Criterios de calificacién: Cada pregunta del examen se valorara de 0 a 10. La calificacién seré la
media ponderada de las preguntas pudiendo asignarse pesos diferentes a cada pregunta. Estos
pesos se mostraran en cada pregunta. Para poder aprobar la asignatura, la calificacién del
examen final no podra ser inferior a 3,00. El examen final extraordinario se describe y se califica
de manera analoga al ordinario. La nota obtenida formara parte de la nota final del curso
analogamente a la PE4. No ser& necesario presentarse al examen extraordinario si la composicion
final de notas recogida en el siguiente apartado es igual o mayor que 5.0. Los alumnos que no
hubieran superado el examen de cortes hardn junto con el examen final el examen de
recuperacion de cortes (PE4) en el que deberan obtener una calificaciéon no inferior de 4,00 para
poder aprobar la asignatura (el peso de este ejercicio de cortes en la nota final de la asignatura es
de un 10%).

Momento v lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién continua

En ningln caso la nota de la asignatura podra formarse hasta no haber finalizado el
examen final y/o examen extraordinario, en su caso.

La calificacion final sera la media de la calificacion de cada prueba de evaluacion ponderada
por su correspondiente peso. Concretamente: PE1 (30%), PE2 (5%), PE3 (15%) PE4 (10%)
y PE5 (40%).

Para que en el cOmputo de la nota final del curso se tengan en cuenta las notas
correspondientes a la evaluacion continua (cortes geoldgicos, practicas de laboratorio,
cuestionarios, tareas, etc.) el alumno deberéd presentarse al examen final (PE5) y obtener
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un minimo de 3 puntos. Ademas, el examen de cortes (PE5) debe haber sido aprobado (en
el examen especifico con al menos un 5,00 o en el coincidente con el ordinario o
extraordinario con al menos un 4,00). En caso de no presentarse al examen ordinario la
nota final sera: NP (No Presentado).

Para aprobar la asignatura se debe obtener una calificacion final igual o superior a 5.

Para una exacta comprension de la evaluacion se dispondra en el tablon de anuncios del
laboratorio y en Moodle de una guia explicativa

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Descripcién: Consiste en un Unico examen, incluyendo una parte de practicas de laboratorio y cortes
geoldgicos y cartografia

Criterios de calificacién: Seran los mismos que en el examen final .
Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

Para aprobar el examen final debera obtener una calificacion igual o superior a 5.0 y en el
ejercicio de cartografia geoldégica una nota igual o superior a 5.0

Para una exacta comprensién de la evaluacion se dispondra en el tablon de anuncios del laboratorio
y en Moodle de una guia explicativa
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de
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Peso

8. Contenidos especificos (temario)

Capitulo,

Indicador

Tema, Apartados y Descriptores

de Logro
asociado

Capitulo I. Geodinamica, cristalografia y paleontologia

Tema 1.

Introduccion
1.1. Presentacion de la asignatura IL1
1.2. Tipologia de Obras Publicas

Tema 2.

Geodinamica Interna

2.1. Constitucion del Globo. Estructura y composicion de la Tierra. Tecténica
de Placas.

2.2. Tectonica. Epirogenesis. Orogénesis. Vulcanismo. Terremotos. |L2
Sismologia. Principios, medicién y evaluacion.

2.3. Geologia Estructural Los pliegues. Fracturas y fallas. Estilos tecténicos.
Estudios a efectos ingenieriles

Tema 3.

Cristalografia-Mineralogia-Petrologia.

3.1 Introduccion a la Cristalografia. Los minerales. Propiedades.
Clasificaciones. Formas de estudio. Importancia para la ingenieria. Las
rocas. Conceptos basicos y clasificacion

3.2. Minerales pétreos silicatados. Silicatos: silices, silicatos de aluminio.
Feldespatos y feldespatoides. Micas. Piroxenos y anfiboles.

3.3. Minerales pétreos no silicatados. Minerales metalicos. Minerales
energéticos

3.4. Petrologia de Rocas igneas

3.5. Petrologia de Rocas Metamorficas

3.6. Petrologia de Rocas Sedimentarias

IL3
IL4

Tema 4.

Climatologia y Geodindmica Externa

4.1. La atmosfera terrestre y su dindmica. Precipitacién, masas de aire,
borrascas. Clasificacion de los climas y regimenes climaticos. El agua en el
suelo y balance hidrico. Tipos de climas

4.2 Climatologia, relacion con riesgos naturales e Ingenieria del
Terreno.Clima de Espafia

4.3. Geomorfologia. El ciclo externo. Procesos y formas. La meteorizacion.
Modelado. El Paisaje. Importancia y significado para las obras publicas.

4.4, Glaciarismo y periglaciarismo. Glaciarismo y periglaciarismo. El
glaciarismo cuaternario y actual en Espafa. Materiales y consecuencias en
las obras

4.5, Inestabilidades de ladera. Causas y consecuencias. Tipologia:
desprendimientos, deslizamientos rotacionales, etc. Prevencién, sistemas
de control y correccion.

4.6. Los rios Redes fluviales. Accién fluvial. Perfiles longitudinales.
Capturas fluviales. Terrazas fluviales. Torrentes. Materiales y consecuencias
para la ingenieria

4.7. Lagos. Accién del mar. Accion del viento. Accién bioldgica .

ILS
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Tema 5. Paleontologia y Geologia Historica
5.1. Los fésiles. Su valor estratigrafico. La evolucion. El fosil en los
problemas de Geologia Aplicada. Micropaleontologia. Taxonomia
paleontoldgica.

5.2. Geologia histérica. Generalidades. Cronologia relativa y absoluta.
Divisiones crono estratigraficas.
5.3. Las distintas eras geolégicas. Era Arcaica. Paleozoico. Era Arcaica.

Paleozoico: definicion y limites. Paleogeografia y divisiones. Facies, fauna y
gea. Paisaje. Materiales y obras en cada sistema.

5.4, El Mesozoico y el Cenozoico. Triasico, Jurasico, Cretacico, Paledgeno [L5
y Nedgeno. Definicidn y limites. Paleogeografia. Tectdnica. Facies, fauna y
gea. Paisaje. Materiales y obras en cada sistema. Presencia en Espafia.
Aspectos de aplicacién ingenieril.

5.5. El Cuaternario. Definicion y divisién del Cuaternario. Sedimentos.
Glaciaciones. Terrazas fluviales. Aspectos de aplicacion ingenieril
5.6. Geologia de Espafia. Fisiografia. Constitucion geoldgica. Tecténica e

historia geolodgica. Baleares y Canarias Los fosiles. Su valor estratigréafico.
La evolucion. El fésil en los problemas de Geologia Aplicada.
Micropaleontologia.

Tema 6. Energia y Recursos Minerales IL6

Capitulo Il. Practicas de laboratorio

Practica 1. Climatologia. Determinacién de los climas de Koppen y de IL3
diagramas bioclimaticos. Calculo de balances hidraulicos.

Practica 2. Mineralogia. IL5
Préactica 3. Petrologia | IL5
Practica 4. Petrologia Il IL5
Practica 5. Microscopio: Utilizacion y reconocimiento de minerales. IL5
Capitulo Ill. Précticas de cartografia geolégica IL6
Cartografia 1. Cartografia Geologica Aplicada a las OP. IL7

Cartografia 2. Contactos. Afloramientos. Buzamiento y potencia real y IL7
aparente. Problema de los tres puntos. Regla de la V.

Cartografia 3. Planos acotados en Geologia. Representacion de planos y L7
superficies. Representacion de estructuras geoldgicas: pliegues y fallas

Cartografia 4. Interpretacién y levantamiento de mapas y cortes geolégicos. IL7
Aplicacion a las OP(1)

Cartografia 5. Interpretacién y levantamiento de mapas y cortes geolégicos. |L7
Aplicacion a las OP(2)

Cartografia 6. Interpretacién y levantamiento de mapas y cortes geolégicos. |7
Aplicacion a las OP(3)

Cartografia 7. Interpretacion y levantamiento de mapas y cortes geoldgicos. |7
Aplicacién a las OP(4)
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9. Descripcion de los métodos de ensehanza empleados

Clase de teoria:

El profesor propondra actividades en clase que ayudaran al aprendizaje individual del alumno y
a alcanzar los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de la asignatura,
acompafiados de ejemplos significativos y de los razonamientos légicos pertinentes para
desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno. En algun caso, las clases podran ser
meramente expositivas. En caso de clases no presenciales sera obligatorio el uso de plataformas
online de tele ensefianza que la universidad sugiera (Moodle, Collaborate, ZOOM, Skype, etc.)

Clases précticas de Cartografia y Geologia

Las clases practicas para la resolucién de ejercicios y problemas complementan a las teéricas
para la correcta comprension de la asignatura. Se aplicaran los diferentes conocimientos
adquiridos en Geologia a problemas aplicados a la ingenieria. ElI alumno trabajara en la
realizacion de cortes geoldgicos e interpretacion de mapas geoldgicos mediante la técnica de
planos acotados, en un entorno de aplicacién a una amplia variedad de problemas en las obras
publicas. El alumno trabajard de manera auténoma y/o individual asistida sobre problemas
similares a los resueltos por el profesor y que debera entregar resueltos. El alumno trabajara de
manera auténoma y/o individual sobre problemas y supervisado por el profesor. En caso de
clases no presenciales serd obligatorio el uso de plataformas online de tele ensefianza que la
universidad sugiera (Moodle, Collaborate, ZOOM, Skype, etc.)

Practicas de laboratorio:

Como complemento a las clases tedricas se realizaran practicas de laboratorio cuya asistencia
sera obligatoria y queda expuesta en el temario. En ellas el profesor interactivamente con el
alumno desarrollara temas teéricos desde un punto de vista experimental, usando técnicas,
aparataje e instrumentacion de laboratorio. El alumno debera aplicar sus conocimientos tedricos
adquiridos a la formulacién del método cientifico y experimental que en cada caso proponga el
profesor y profundizar en dicho conocimiento adquirido. En caso de clases no presenciales sera
obligatorio el uso de plataformas online de tele ensefianza que la universidad sugiera ( Moodle,
Collaborate, ZOOM, Skype, etc.)

Trabajo auténomo:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases tetricas y se esforzara por resolver los
ejercicios propuestos de cartografia geolégica u otros similares. En caso de clases no
presenciales sera obligatorio el uso de plataformas online de tele ensefianza que la universidad
sugiera ( Moodle, Collaborate, ZOOM, Skype, etc.)

Trabajo en grupo:

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucion de sus dudas. En caso de
clases no presenciales serd obligatorio el uso de plataformas online de tele ensefianza que la
universidad sugiera ( Moodle, Collaborate, ZOOM, Skype, etc.)
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10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:

Eugenio Sanz Pérez, Ignacio Menéndez Pidal, Fernando Roméan Buj y Clemente Saenz Sanz.
Guiones de las lecciones publicados on line en la plataforma Moodle (2011,2012, 2013).
Coleccion de problemas y exadmenes de otros cursos

Guiones de las lecciones. Coleccion de problemas y examenes de otros cursos.

Meléndez, B, y Fuster, J. M.( 2003). Geologia. Paraninfo 896 pags. Capit. 1 (pp. 17-46).

Pozo, M; Gonzélez, J. y Giner, J. (2003). Geologia Préactica. Pearson.

Tarbuck y Lutgens. (2000) Prentice Hall ed. Ciencias de la Tierra. Una introduccion a la Geologia
Fisica 62 ed.

Lépez Marinas,J.M. (2000). Geologia aplicada a la Ingenieria Civil. Ed. Ciedossat .Madrid.

Saenz Ridruejo, C.; Talaban Garcia, J. (1972) Ejercicios de Geologia Aplicada. Esc. Téc. Sup.
de Ing. de Caminos de Madrid. 112 pags.

Bibliografia complementaria:
Gutiérrez, Elorza, M. (2008). Geomorfologia. Pearson. Prentice Hall. 920 pags
Gonzélez de Vallejo, L (2002). Ingenieria Geoldgica. Prentice Hall.715 pags.
Blyth | Freitas(1988) A Geology for Engineers. Ed. Elsevier.

Recursos Web:

Ejercicios e indicaciones en la POLITECNICA VIRTUAL, Moodle

Equipamiento especifico:

Biblioteca de la Unidad Docente de Geologia Aplicada.
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Tabla 11. Cronograma

(vgfrlll](?tr]aal) Clases magistrales pr(ﬁlla:rﬁzgep?ilirt?(i:gso,se’tc. Clases de laboratorio Trabajo individual AC;L\QI%Z%?Ende acti%tizjas des Horas
Estudio de Tema 1y 2
1 Tema 1y 2 Apartado 2.1 Pract. Cartog.1 Apartado 2.1 6 h.45
min
2h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Estudio de Apartado
5 Apartado 2.2 Pract. Cartog.2 50 6 h 45
min
2h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Estudiode 3.1y 3.2y
Apartados 3.1y 3.2 Pract. Cartog.3 ejercicios de 6 h 45
3 cartografia. min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Estudio de 3.2y 3.3y
Apartados 3.2y 3.3 Pract. Cartog.4 Practicas de laboratorio 1 ejercicios de 6 h 45
4 cartografia min
1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Estudiode 3.5y
Apartado 3.5 ejercicios de 6 h 45
S cartografia .
3 h 15 min 3 h 30 min
Estudio de 3.6 y
Apartado 3.6 ejercicios de 6 h 45
6 cartografia min
3 h 15 min 3 h 30 min
Estudio de 3.7 y
Apartado 3.7 ejercicios de 6 h 45
7 cartografia min

3 h 15 min

3 h 30 min
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(vgfrlll]gtr]aal) Clases magistrales pr(%?;rﬁzgepfgirt?égs,sétc. Clases de laboratorio Trabajo individual AC;DQI%Z%?Ende acti(\)/tizjf des Horas
Estudio de 3.8y
Apartado 3.8 ejercicios de 6 h 45
8 cartografia min
3 h 15 min 3 h 30 min
Tema 4 Estudiode 4.1y
Apartado 4.1 Pract. Cartog.5 Practicas de laboratorio 2 ejercicios de 6 h 45
9 partado 4. cartografia min
1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Preparacion del Primer control
10 control intermedio intermedio 7h
4h 3h
Estudiode 4.2,4.3y
Apartados 4.2, 4.3y 4.4 Practicas de laboratorio 3 4.4 y ejercicios de 6 h 45
11 cartografia min
2h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Estudio de 5.1, 5.2,
Apartados 5.1,5.2y 5.3 Practicas de laboratorio 4 5.3 y ejercicios de 5 h 30
12 cartografia min
1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 20 min
Estudio de 5.4, 5.5,
Apartados 5.4, 5.5y 5.6 Pract. Cartog.6 Practicas de laboratorio 5 5.6 y ejercicios de 6 h 45
13 cartografia min
1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Estudio de 6.1, 6.2,
Apartados 6.1, 6.2y 6.3 Practicas de laboratorio 6 6.3 y ejercicios de 5h 30
14 cartografia min

1 h 05 min

1 h 05 min

3 h 20 min
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Semana Clases magistrales Clases de ej'erc_:icios| Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e§ de _Ot_ras Horas
(ver Nota 1) problemas, practicas, etc. evaluacion actividades
Estudio de 6.4, 6.5,
Apartados 6.4, 6.5y 6.6 Practicas de laboratorio 7 6.6 y ejercicios de 6 h 45
15 cartografia min
2h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Estudio de 6.7, 6.8y
cjercicios de Segundo control
Apartados 6.7 y 6.8 Pract. Cartog.7 cartografia y intermedio 12 h 45
16 preparacion del 2° min
control intermedio
2h 10 min 1 h 05 min 6 h 30 min 3h
Preparacion examen i
Hasta el fina? Examen final 9 h 45
examen : min
5 h 45 min 4 h
Horas 31 h 25 min 7 h 35 min 7 h 35 min 64 h 55 min 10 h 12r1n?n3o

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Inglés
1. Datos generales
Cédigo UPM Créditos Carécter Especialidad Idioma
45001203 6 obligatoria Comun Inglés
Nombre en inglés English
Materia Inglés
Departamento Linglistica aplicada a la Ciencia y a la Tecnologia

Web asignatura

Periodo imparticion ~ Tercer semestre.

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar

Correo electronico

X (10:15-12:15y 17:30-

. . 19:30) Despac .
Rafael Rigol Verdejo Pdte. Todos V (14:45-15:45 y 19:00- ho 0.8 rafael.rigol@upm.es
20:00)
M (11:30-12:30 y 15:00-
Ana Maria Roldan 17:00) Despac -
Riejos Vocal Todos X (10:30-12:30) ho 1.12 ana.roldan.riejos@upm.es
J (12:30-13:30)
Veroénica Vivanco . Despac . .
Cervero Sec. Todos Por determinar ho 1.7 veronicacruz.vivanco@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Tener acreditado el nivel B2 del marco comun europeo de referencia

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia
CT4 Capacidad de preparar y presentar con efectividad comunicaciones orales,
escritas y graficas..
CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autébnomo.
Comprensién y capacidad de utilizacion de los servicios de informacién y
CT7 comunicacion que ofrece Internet, en particular las plataformas teleméticas UPM
de apoyo a la docencia.
Capacidad de comunicacion técnica oral y escrita en lengua inglesa, con
CT8 acreditacion previa del nivel B2 del Common European Framework of Reference

for Languages.
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5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cdédigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas

Se comunica de forma oral y escrita en lengua inglesa, empleando CT4, CT7

RAL fluidamente la terminologia profesional y académica de la ingenieria civil. CT8
- . CT4, CT5,
RA2 Prepara y presenta exposiciones orales y escritas. CT7CT8
6. Indicadores de logro
Cdédigo Basico  Descripcion del indicador de logro RA asociado
. Comprende vy utiliza la informacion contenida en tablas, gréficos, etc.
IL1 Si . . : . RA1
asi como en gran variedad de textos profesionales en lengua inglesa.
IL2 S Compara y analiza distintas fuentes de informacion, tanto escritas RA1y RA2
como orales.
. Entiende a hablantes nativos cuando éstos explican o comentan su
IL3 Si . . AP RA2
actividad profesional en el campo de la Ingenieria Civil.
. Comprende y resume la ideas generales importantes de conferencias
IL4 Si - . . RA2
de tipo académico o profesional
IL5 S Se comunica con eficacia en lengua inglesa en temas relacionados RAL RA2

con sus estudios académicos o su futuro profesional.

Redacta cartas académicas, informes, memorandums, resumenes,
IL6 Si abstracts y textos sobre temas académicos o relacionados con la RAL, RA2
Ingenieria Civil.

IL7 Si Traduce textos de tipo académico o profesional RA2

Prepara y presenta exposiciones orales sobre temas relacionados

L8 St con la Ingenieria Civil.

RA1, RA2

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
7.1. Mediante ‘“evaluacion progresiva”
PE1. Participacion en actividades de comunicacién en lengua inglesa 15%

Descripcién: Los alumnos realizaran exposiciones orales en inglés en grupos pequefios sobre una
materia de la ingenieria civil que se indicara previamente en clase. La exposicion se apoyara con
presentacion PowerPoint o mediante un poster

Criterios de calificacién: De 0 a 10 dependiendo de la correccion gramatical, Iéxica y la fluidez oral
de la exposicién y presentacién

Momento y lugar: En el aula de clase y en una hora lectiva.

PE2. Ejercicios arealizar en el aula multimedia 10%

Descripcién: Consiste en cinco ejercicios practicos, cada uno en un dia diferente, asistidos por el
profesor que cada alumno debe realizar individualmente o en parejas, sobre tareas de comprension
auditiva y produccion hablada de inglés aplicado a la ingenieria civil.

Criterios de calificacidon: Cada ejercicio se valora de 0 a 10. La nota de esta prueba sera la media de
las calificaciones de los cinco ejercicios.

Momento v lugar: En el aula multimedia en una hora lectiva.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE3. Actividades de comunicacion escrita en lengua inglesa 20%

Descripcién: Consiste en varios trabajos escritos relacionados con los géneros académicos y
profesionales mas comunes en la ingenieria civil, asi como trabajos de traduccién, que los alumnos
deben realizar individualmente fuera de las horas de clase y entregar en los plazos que se indicaran.

Criterios de calificacion: Cada trabajo se valora de 0 a 10. La nota de esta prueba sera la media de
los trabajos realizados.

Momento y lugar: Cada alumno realiza su trabajo en su tiempo de preparacién de la asignatura, fuera
de las horas de clase.

PE4. Examen final 55%

Descripcién: Consiste en un Unico examen, cuya duracion sera de aproximadamente 2 horas y
media. El examen constara de varios ejercicios de comprension oral y de produccién escrita sobre
los temas tratados en clase.

Criterios de calificacion: Cada ejercicio se valora de 0 a 10. Cada ejercicio del examen tiene un peso
diferente, que se indicara previamente. La nota del examen sera la media ponderada de los ejercicios
del mismo. Para la calificacién se tendra en cuenta el uso adecuado y correcto de la gramatica y de
la ortografia inglesa.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacion continua

La nota final serd la media de la calificacion de cada prueba de evaluacién ponderada por su
correspondiente peso. Para superar la asignatura se debera alcanzar una nota final igual o superior
a 5 sobre 10.

No obstante, la calificacion final de los alumnos de evaluacién continua no serd inferior a la que
hayan obtenido en el examen final.

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Descripcién: Consiste en un Unico examen final, igual al que realizaran los alumnos de evaluacion
continua.

Criterios de calificacion: Cada ejercicio se valora de 0 a 10. Cada ejercicio del examen tiene un peso
diferente, que se indicara previamente. La nota del examen seré la media ponderada de los ejercicios
del mismo. Para la calificacién se tendrd en cuenta el uso adecuado y correcto de la gramatica y de
la ortografia inglesa

Momento vy lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
= g = Indicador
8. Contenidos especificos (temario) de Logro

Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores asociado

Capitulo I. Reading skills in academic and professional English for civil engineering

texts. Reading techniques: scanning and skimming. ldentifying coherence and |L1 L2
cohesion in civil engineering texts.

Tema 2. Analyzing Internet websites: critical evaluation. IL11L2

Tema 3. Predicting meaning from context in civil engineering texts. Identifying word

classes in context (words belonging to one, two or more classes). IL11L2
Tema 4. Interpreting charts, graphs, diagrams and tables. Describing different trends in L1 IL2
graphic information.
Capitulo Il. Writing skills in academic and professional English for civil engineering
Tema 5. Summarizing information from a civil engineering text IL1IL2
Tema 6. Practicing useful sequence signaling markers and connectors in a process |L1,
description. Analyzing the cause-effect relationship in civil engineering texts IL2, IL6
Tema 7. Basic principles of essay writing. Revising different types of essays: descriptive, L6
argument, analytical, evaluative, personal experience, reflective
Tema 8. Developing written accuracy: punctuation, spelling, cohesive and coherent L6

devices, precise selection of terms.

Tema 9. The report layout: abstract, introduction, method, materials, results and
discussion, conclusion and bibliographical references. Writing a civil engineering L6
(laboratory) report.

fema 10. The layout of letters in academic and professional contexts: addresses,

salutation, main body, ending and closing stages. IL6
rema 11. Referencing bibliographical sources in civil engineering IL6
Capitulo 1ll. Listening skills in academic and professional English for civil
engineering
lema 12. Listening to lectures (I).
12.1. Predicting lecture content from the introduction. IL3 IL4

12.2. Identifying main and subsidiary ideas. Digressions.

lema 13. Listening to lectures (lI).
13.1. Note taking using abbreviations and symbols.
13.2. Organizing notes.

Capitulo IV. Speaking skills in academic and professional English for civil
engineering

rema 14. Pronunciation: learning the phonemic symbols (phonetic transcription practice). IL3

rema 15. Oral presentations:

15.1. Developing communicative strategies focused on the purpose,
organizational aspects and linguistic features.
15.2. Preparing an oral presentation. Objective, audience, venue, time and |IL8

length, method, content. Structure. Introduction, body of the presentation,
conclusions, question and answer session. Use of spoken language, body
language, visual aids. Delivering an oral presentation.

lema 16. Presenting information orally from texts and grapas. IL8
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

rema 17. Participating in seminars
17.1. Agreeing and disagreeing.

17.2. Building an argument. IL3
17.3. Summarizing the outcome of a discussion
Capitulo V. Translation skills in academic and professional English for civil
engineering
rema 18. Clarity and accuracy in civil engineering translation. Interpreting and translating L7

civil engineering texts from English into Spanish and from Spanish into English

9. Descripcion de los métodos de ensehanza empleados

(1) Ensefianza Presencial: Clase de teoria:

Se impartiran clases participativas e interactivas con uso de medios multimedia, empleandose la
siguiente metodologia en la que se fundamentan las actividades: método comunicativo orientado
a la realizacién de tareas, método expositivo, método interactivo “Role-play”, aprendizaje basado
en tareas, aprendizaje orientado a proyectos, aprendizaje cooperativo y porfolio linglistico.

Clases précticas Presencial:
En el Aula Multimedia de Idiomas mediante soporte tecnol6gico

Précticas de laboratorio o de campo:

Trabajo auténomo:

Trabajo en grupo:

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucion de sus dudas.

(2) Ensefianza No Presencial: Clase de teoria y Clases Practicas:

Se impartirdn clases participativas e interactivas a través de medios telematicos, empleandose
la siguiente metodologia en la que se fundamentan las actividades: método comunicativo
orientado a la realizacion de tareas, método expositivo, método interactivo “Role-play”,
aprendizaje basado en tareas, aprendizaje orientado a proyectos, aprendizaje cooperativo. Uso
de plataformas de ensefianza y tecnolégicas como Moodle UPM, Blackboard Collaborate,
OneDrive, Google Drive, Teams, Zoom y Canales de video como You Tube.

Tutorias

Por medio de la Plataforma Moodle UPM, Foros y a través del Correo electrénico

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
L.G. ALEXANDER. Longman Advanced Grammar. Reference and Practice. 2008

P. Duran, G.Cuadrado, J.Pierce, A. Roldan, P.Ubeda, M. Robisco and J. Santiago. Academic
and professional ELP for higher education and professional language learners’ purposes. Madrid:
Endymion, 2009

M. HEWINGS. Advanced Grammar in Use. Cambridge University Press. 2008

M. SWAN. Practical English Usage. Oxford University Press. 2005

English for the Energy Industries. Garnet Education. 2006

English for Environmental Science in Higher Education Studies. Garnet Education. 2009
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Bibliografia complementaria:

Nuevo Diccionario Politécnico de las Lenguas Espafiola e Inglesa. Editorial Diaz de Santos. 2008

F. BEIGBEDER. Diccionario técnico Inglés-Espafiol/Espafiol-Inglés. Editorial Diaz de Santos.
2006

Extended Writing and Research Skills (English for Academic Study). Garnet Education. 2009
English for Academic Study: Speaking. Garnet Education. 2009

English for Academic Study: Listening. Garnet Education. 2009

English for Academic Study: Reading. Garnet Education. 2009

Pronunciation. Garnet Education. Revised Edition. 2009

Recursos Web:
http://www.bbc.co.uk/worldservice/learningenglish
http://www.englishpage.com
http://www.pbs.org/wgbh/buildingbig
http://www.wordreference.com (dictionary)
http://www.answers.com (dictionary)

Equipamiento especifico:
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Tabla 11. Cronograma

Semana Clases magistrales Clases de ej'er(_:icios, Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e§ de Qt_ras Horas
(ver Nota 1) problemas, practicas, etc. evaluacion actividades
Imemmonab Ejercicios tema 1 Estudio tema 1
1 asignatura 'y Tema 1 10 h
2h 10 min 2 h 10 min 5h 40 min
) Temas 2y 3 Practicas temas 2y 3 Estudio temas 2y 3 o
2h 10 min 2 h 10 min 5h 40 min
Tema 4 Practicas tema 4 Estudio tema 4 Ejercicio multimedia
3 temasla4 10 h
2h 10 min 1 h 05 min 5h 40 min 1 h 05 min
4 Temas5y6 Ejercicios temas 5y 6 Estudio temas 5y 6 10h
3 h 15 min 1 h 05 min 5h 40 min
: Tema 7 Ejercicios tema 7 Estudio tema 7 e
2h 10 min 2 h 10 min 5h 40 min
5 Tema 8 Ejercicios tema 8 Estudio tema 8 e
2h 10 min 2 h 10 min 5h 40 min
. Tema 9 Ejercicios tema 9 Estudio tema 9 o
2h 10 min 2 h 10 min 5h 40 min
Temas 10y 11 Practicas temas 10y 11 Estudio temas 10y 11 Ejercicio multimedia
8 temas5all 10 h
2h 10 min 1 h 05 min 5 h 30 min 1 h 05 min
Temas 12y 13 Practicas temas 12y 13 Estudio temas 12 y 13 Ejercicio multimedia
9 temas 12y 13 10 h
2h 10 min 1 h 05 min 5 h 40 min 1 h 05 min
10 .....................................................................
Tema 14 Ejercicios tema 14 Estudio tema 14
11 10 h

2h 10 min

2 h 10 min

5 h 40 min
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Semana Clases magistrales Clases de ej'erc_:icios| Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e§ de _Ot_ras Horas
(ver Nota 1) problemas, practicas, etc. evaluacion actividades
12 Tema 15 Ejercicios tema 15 Practicas tema 15 Estudio tema 15 @
2h 10 min 1 h 05 min 1 h 05 min 5 h 40 min
13 Tema 15 (cont.) Ejercicios tema 15 Estudio tema 15 @
2h 10 min 2 h 10 min 5 h 40 min
1 Tema 16 Ejercicios tema 16 Estudio tema 16 8 h 45
1 h 05 min 2 h 10 min 5 h 30 min min
Tema 17 Ejercicios tema 17 Estudio tema 17 Ejercicios multimedia
15 temas 14 a 17 10 h
1 h 05 min 2 h 10 min 5 h 40 min 1 h 05 min
Tema 18 Ejercicios tema 18 Estudio tema 18 Ejercicios multimedia
16 temal8 10 h
1 h 05 min 2 h 10 min 5 h 40 min 1 h 05 min
Preparaciéon examen .
Hasta el final Examen final 13h 15
examen - min
10 h 25 min 3h
Horas 30 h 20 min 21 h 40 min 6 h 30 min 95 h 05 min 8 h 25 min 162 h

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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1. Datos generales

Cdédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45001202 4,5 Coman de ing. civil Comun Espariol
Nombre en inglés Construction and Building Materials |
Materia Materiales de Construccion
Departamento Ingenieria Civil: Construccion
Web asignatura
Periodo imparticion Tercer semestre.
2. Profesorado
Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico
\I]?E:Jiir;]e Carlos Galvez Pte. A I>_( (l\l/lo(:g%-i%-é%:)%) II:/(I)a'[eriales jaime.galvez@upm.es
AI’ejandro Enfedaque Secr. C L (10:30-14:30); M Lo alejandro.enfedaque@
Diaz (9:30-13:30) Materiales upm.es
Eduardo Moreno Todos L (12-14) X (12-14y L° eduardo.malmansa@up
Almansa 17-19) Materiales m.es
Encarnacion Reyes vocal A l(_léé(()lééé)) )lz/l L encarnacion.reyes@
Pozo (12-14) Materiales upm.es
Pila_r Alaejos B M(17:30-19:30) X  L° mariadelpilar.alagjos@
Gutiérrez (18.30- 19.30) Materiales upm.es
Jesus Diaz Cuevas B QAGS?OE)Sde las Il;/loateriales jesus.diaz@upm.es
Miguel Angel Sanjuan c M(17:30-19:30) L ma.sanjuan@upm.es
Barbudo. J(17:30-21:00) Materiales
Ana Patricia Pérez Todos L (10-12:30) X (10-  L° ana.patricia.perez@up
Fortes 12:30) Materiales m.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Fisica; Quimica de materiales

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicién

Cadigo Competencia

Capacidad de identificacién de propiedades y seleccion de materiales de construccién
CM 18.2 en funcién del uso. Capacidad de aplicacién de la normativa de control y calidad de los

materiales de construccién, y comprensién de sus fundamentos.

Capacidad para aplicar los conocimientos de materiales de construccion en sistemas
CM19.1 estructurales. Conocimiento de la relacion entre la estructura de los materiales y las

propiedades mecanicas que de ella se derivan.



mailto:jaime.galvez@upm.es
mailto:alejandro.enfedaque@%20upm.es
mailto:alejandro.enfedaque@%20upm.es
mailto:encarnacion.reyes@%20upm.es
mailto:encarnacion.reyes@%20upm.es

materiales con el tiempo debido a cargas y al medio ambiente al que
se encuentren expuestos.
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Cadigo Competencia
Comprensién de los mecanismos fisico-quimicos que determinan las fases del ciclo de
CM19.2 vida de los materiales de construccién (fabricacién, utilizacion, eliminacion y reciclado),
su durabilidad y su incidencia en el medio ambiente.
CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo.
CT9 Capacidad de disefiar, analizar e interpretar experimentos relevantes en ingenieria civil.
5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura
Cdédigo  Resultado del aprendizaje (RA) ;Zsogi[;%tggcias
Identifica las propiedades de los materiales de construccion en funcién del
RA1  uso y selecciona los apropiados, aplicando las leyes y principios de la Fisica CM18.2
y la Quimica.
Aplica la normativa de control y calidad de los materiales de construccion a
RA2 . CMm18.2
partir de sus fundamentos.
Establece las necesidades de materiales de construccion de sistemas
RA3  estructurales. Identifica las caracteristicas microestructurales que determinan CM 19.1
las propiedades mecanicas de los materiales de construccion.
Explica los mecanismos fisico-quimicos que determinan las fases del ciclo de
RA4  vida de los materiales de construccion (fabricacién, utilizacion, eliminaciony CM19.2
reciclado), su durabilidad y su incidencia ambiental.
Aplica técnicas de elaboracion y caracterizacion de materiales de
RA5 - CT9
construccion.
6. Indicadores de logro
Cadigo Basico  Descripcion del indicador de logro RA asociado
IL1 S Conocgz _ los comportamientos qwmlcos,_,flsmos, mecanicos y g y RA2
tecnolégicos de los materiales de construccion.
Cuantifica correctamente las propiedades mecanico-resistentes de RAL RA2
IL2 Si los materiales de construccién, asi como también los procesos RA:S
guimicos, fisicos y mecanicos, que tienen lugar en ellos. y
IL3 No Relaciona _ el comportamiento de los materiales con el RA3
comportamiento estructural.
L4 S Resuelve correctamente problemas de dosificacion de materiales asi RA1, RA2
como de dimensionamiento de elementos estructurales sencillos. y RA3
Conoce los mecanismos fisico-quimicos que determinan la evolucion
IL5 No de las caracteristicas mecanico-resistentes y de durabilidad de los RA4

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios

e N Peso
de calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
7.1. Mediante “evaluacion progresiva”
PE1l. Ejercicios teéricos de clase y actividades cooperativas 30%
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios

o o Peso
de calificacién y del momento y lugar en que se realizaran

Descripcién. Los ejercicios tedricos de clase consisten en una serie de cuestiones tedricas, que
podran realizarse en horario de clase para su resolucion durante los dltimos 15 minutos o bien fuera
del horario de clase. Cada ejercicio consiste en responder individualmente a una o varias cuestiones
cortas planteadas sobre el contenido de esa clase particular o de las clases anteriores.

Las actividades cooperativas consisten en la resolucién de ejercicios practicos cortos en grupos
informales de tres alumnos que se realizaran en los 15-20 Gltimos minutos de clase. Cada grupo
entregara su resultado al profesor.

Adicionalmente, el profesor realizara una prueba en clase consistente en una serie de cuestiones
tedricas y practicas, con una duracion maxima de una hora y cuarenta y cinco minutos, que supondra,
en su conjunto, un 30% de la nota de PE1. Se realizara a mitad de cuatrimestre.

Criterios de calificacion. La nota de PE1 estar4 compuesta en un 70% por los ejercicio individuales
y cooperativos. El 30% restante sera la obtenida en la prueba de clase de mediados de cuatrimestre.

El profesor valorard cada ejercicio de 0 a 10, igual para todos los componentes del equipo en los
ejercicios cooperativos.

La nota de la PE1 supondrd, en su conjunto, un 30% de la nota final del alumno.
Momento y lugar. Actividades planteadas dentro de las horas de clase.
Nota: en caso de que la docencia se realice online, se realizaran actividades con entregas telematicas

PE 2. Examen final 70%
Descripcién. Esta formada por varios ejercicios de caracter tedrico y practico, correspondientes a los
temas de la asignatura, que deberan realizar todos los alumnos.

Criterios de calificacién. Cada ejercicio se valora de 0 a 10. La nota del examen sera la media de las
calificaciones obtenidas en los ejercicios del mismo.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.
Nota: en caso de que sea preciso, el examen se realizara por medios teleméticos.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién continua
La nota final ser4 la media de la calificaciébn de cada prueba de evaluacién ponderada por su
correspondiente peso. No obstante, se tendra en cuenta lo siguiente:
e Lanotaminimaen PE2, para optar a la calificacion por evaluacion continua, sera de 4 puntos.
e Losalumnos que tengan una nota igual o superior a 4 puntos en PE2, tendran una calificacién
ponderada de la siguiente forma: PE1 (30%) y PE2 (70%).
e Los alumnos que no tengan una nota igual o superior a 4 puntos en PE2, tendrdn una
calificacion ponderada de la siguiente forma: PE2 (100%).
Para superar la asignatura se deberd alcanzar una nota final igual o superior a 5 sobre 10. No

obstante, la calificacion final de los alumnos de evaluacién continua no serd inferior a la que hubiesen
obtenido de aplicar los criterios de “sélo prueba final” que se indican a continuacion.

7.2. Mediante “sélo prueba final” 100%

Descripcién. Consiste en un Gnico examen, que sera igual al examen final completo que realizan los
alumnos de evaluacidon continua. El examen final extraordinario se rige por este sistema de
evaluacion.

Criterios de calificacién. Cada pregunta se valora de 0 a 10. La nota del examen seréa la media de la
calificacion obtenida en los ejercicios del mismo.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.
Nota: en caso de que sea preciso, el examen se realizard por medios telematicos.

Calificacion final de la asignatura mediante “soélo prueba final”
La calificacion final sera directamente la obtenida en el examen final.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios

. T Peso
de calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
8. Contenidos especificos (temario) espador de

Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores asociado

Capitulo I. Introduccién

Tema 1. Los materiales en la historia

1.1. Breve introduccion sobre la historia de la construccién.

1.2. Los materiales de construccion en la historia.

1.3. Ciencia y tecnologia de materiales. IL1

1.4. Aspectos econdmicos, cientificos, tecnoldgicos y estéticos de los
materiales.

1.5. Organizacion del curso. Sistema de evaluacion.

Tema 2. Los materiales en la ingenieria civil y la edificacion
2.1. Los materiales en las obras de Ingenieria Civil: estructuras, obras
hidraulicas, carreteras, ferrocarriles, aeropuertos, edificacién, etc. Los

materiales de construccion en la historia. :::é IL2,
2.2. La relacion entre el material y la forma estructural: arcos, bovedas,
vigas, muros, columnas, laminas, etc.
2.3. Nuevos materiales.
Tema 3. Constitucién de la de la materia y estado sélido (repaso)
3.1. Uniones atbmicas y moleculares: enlaces ionico, covalente, metalico, y
fuerza de Van der Waals..
3.2. Los estados de la materia: gaseoso, liquido y sélido.
3.3. Energia de enlace. Fuerzas de enlace.
3.4. Propiedades térmicas de los sélidos. IL1, IL2
3.5. El estado cristalino. Defectos y movimientos atomicos en sélidos
cristalinos.
3.6. El estado amorfo.
3.7. Polimeros.
3.8. Estructuras compuestas por dos o mas fases.
Capitulo Il. Propiedades de los Materiales
Tema 4. Propiedades fisicas
4.1. Propiedades térmicas.
4.2. Propiedades eléctricas.
4.3. Densidad. Porosidad. Compacidad. Finura. L2, L3,
4.4, Propiedades de las superficies: energia y tensién superficial, mojado, IL4
absorcién, capilaridad, permeabilidad, adhesién, coloides.
4.5. Dureza. Resistencia a la abrasion.
4.6. Propiedades acusticas.
Tema 5. Comportamiento del material bajo tensiones (i).
5.1. Concepto de tensién y deformacion.
5.2. Ensayo uniaxial de traccion.
5.3. Modelos de comportamiento elastico: materiales hookeanos y no ::j IL3,
hookeanos.
5.4. Inelasticidad.

5.5. Resistencia a traccion.




Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2023-24

Pagina 152 de 350  Programacion docente del titulo de Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL
C()dig(')_, nornbre de la prueba de evaluacion y breve Qesgripcién de las actividades evaluables, de sus criterios Peso
de calificacién y del momento y lugar en que se realizaran
Tema 6. Comportamiento del material bajo tensiones (ii)
6.1. Ensayo uniaxial de compresion.
6.2. Resistencia a compresion.
............ 6.3. Esfuerzo de flexion. ::j IL3,
6.4. Esfuerzo cortante.
6.5. Esfuerzo de torsion.
6.6. Resistencia frente a tensiones tangenciales.
Tema 7. Comportamiento del material bajo tensiones (jii).
7.1. Concepto de plasticidad.
7.2. Concepto de fractura. L2, IL3,
7.3. Rotura ductil y rotura fragil. IL4
7.4. Tenacidad y resiliencia.
7.5. Teorias de fallo.
Tema 8. Comportamiento del material bajo tensiones (iv).
8.1. Concepto de reologia.
8.2. Viscoelasticidad. Viscoplasticidad. ::j IL3,
8.3. Fluencia y relajacion.
8.4. Fatiga. Factores que intervienen en la fatiga. Resistencia a la fatiga.
Capitulo Ill. Conocimiento de los Materiales
Tema 9. Introduccion a los materiales metalicos.
9.1. Principios bésicos de la metalurgia extractiva.
9.2. Tipos de menas y formas de extraccion. :::é IL2,
9.3. Afino de metales. Siderurgia. Las menas del hierro.
9.4. Productos siderurgicos: hierro, acero, fundicién y aleaciones.
Frema 10. Propiedades de los materiales metalicos
10.1. El ensayo de traccion.
10.2. Relajacion.
10.3. Resistencia a compresion y cortante. ::j IL3,
10.4. Fatiga.
10.5. Deformabilidad. Tenacidad. Dureza. Soldabilidad.
10.6. Propiedades eléctricas. Propiedades térmicas.
Frema 11. El acero estructural
11.1. Microestructura del acero e influencia en sus propiedades
11.2. Diagrama de fases hierro-carbono. Fases del diagrama: hierro a, B, y y
O, carbono y cementita.
11.3. Estructuras constituyentes: ferrita, austenita, ledeburita, perlita, L1, 1L2
martensita, troostita, sorbita, bainita.
11.4. Ejemplos de procesos de enfriamiento: aceros eutectoides,
hipoeutectiodes e hipereutectoides.
fema 12. Tratamiento del acero
12.1. Tratamientos térmicos y quimicos: curvas de las S, normalizado, temple,
recocido, revenido, temple superficial, cementacién, nitruracién, saturacién
por difusién, maleabilizacion. IL2, IL3

12.2. Tratamientos isotérmicos: recocido isotérmico, austempering, patenting
y martempering.
12.3. Influencia del tratamiento mecanico en las caracteristicas del acero.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios

de calificacion y del momento y lugar en que se realizaran Peso
rema 13. La produccion del acero
13.1. Esquema general del proceso.
13.2. Materias primas.
13.3. Reduccidon del mineral de hierro: horno alto y reduccién directa.
"""""" 13.4. Produccidn del acero: convertidores y horno eléctrico de arco. IL1, 1L2
13.5. Metalurgia secundaria. La colada del acero
13.6. Laminacién en caliente.
13.7. Transformados en frio y productos revestidos. Productos tubulares.
Forja industrial. Acero moldeado. Trefilado. Mecanizado.
rema 14. Clasificacion de los productos siderudrgicos
14.1. Hierros y ferroaleaciones.
14.2. Fundiciones.
14.3. Aceros.
e . o IL1, IL2
14.4, Clasificacion de los aceros segun la composicion quimica: aceros no
aleados, aceros inoxidables y aceros aleados.
14.5. Clasificacion de los aceros. Influencia de los aleantes en las
propiedades de los productos siderurgicos.
Ffema 15. Durabilidad de los productos metalicos
15.1. Oxidacion.
15.2. Carriles.
. IL1, IL3
15.3. Aceros para hormigdén armado.
15.4. Aceros para hormigén pretensado.
15.5. Aplicaciones del cobre, cinc, plomo y aluminio
lema 16. Los productos metdlicos en la construccién
16.1. Estructuras metdlicas.
16.2. Corrosién: fundamentos, tipos y proteccion.
16.3. Corrosién bajo tension. L4, 1L5
16.4. Corrosion-fatiga.
16.5. Tolerancia al dafio de pequefios defectos.
rema 17. Materiales ceramicos (1)
17.1. Composicion y estructura de la arcilla.
17.2. Proceso de fabricacion de la ceramica ordinaria.
17.3. Productos ceramicos ordinarios: ladrillos, tejas, y bovedillas :té L4,
17.4. Fabrica de ladrillo. Propiedades de la fabrica de ladrillo.
17.5. Célculo resistente de la fabrica de ladrillo.
17.6. Tejados.
rema 18. Materiales ceramicos (ll).
18.1. Ensayos y propiedades de ladrillos y tejas.
18.2. Patologia de las obras de fabrica de ladrillo y tejados. L1, IL4,
18.3. Otros productos: elementos para pavimentos (baldosines), azulejo, IL5
gres, ceramica armada y pretensada, refractarios, ceramica sanitaria,
abrasivos, aisladores, tubos.
rema 19. Vidrio
19.1. Estructura del vidrio.
19.2. Composicion y clasificacion de los vidrios. IL1, IL2
19.3. Fabricacion del vidrio: materias primas, moldeo y tratamientos.

19.4. Propiedades del vidrio. Uso del vidrio en la construccion.
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de calificacién y del momento y lugar en que se realizaran
rema 20. Madera (1)
20.1. Estructura de la madera.
20.2. Principales maderas empleadas en la construccion. L1, IL4,
20.3. Propiedades de la maderas. IL5
20.4. Defectos y alteraciones de las maderas.
20.5. Destruccion de la madera.
rema 21. Madera (Il)
21.1. La proteccion de la madera.
21.2. Preparacién de la madera para el uso. :té IL4,
21.3. Utilizacién de la madera: carpinteria de armar, de taller y uniones.
21.4. Madera laminada encolada.
lema 22. Polimeros y pléasticos (1)
22.1. Estructura y composicion.
22.2. Termoplasticos. Termoestables. Copolimeros. Elastomeros. L1, L4,
22.3. Plasticos reforzados con fibras. IL5
22.4. Procedimientos de fabricacion.
22.5. Propiedades fisicas de los plasticos.
rema 23. Polimeros y plasticos (Il)
23.1. Propiedades mecanicas
23.2. Aplicaciones en la construccién: cubiertas y cerramientos, :::é L4,
hidrofugantes, impermeabilizantes, aislantes térmicos y acusticos,
geomembranas, geotextiles, conducciones, adhesivos, aparatos de apoyo.
Ffema 24. Introduccion a los materiales compuestos
24.1. ¢ Por qué los materiales compuestos? Clasificacion y tipologia. L1, IL4,
24.2. Matrices. Refuerzos. Interfases. ILS
24.3. Presente y futuro de los materiales compuestos en la Ingenieria Civil.
Frema 25. Propiedades mecanicas de los materiales compuestos
25.1. Materiales compuestos reforzados con particulas. L1, IL4,
25.2. Materiales compuestos reforzados con fibras. IL5
25.3. Laminados. Criterios de rotura de materiales compuestos.
lema 26. Seleccién de materiales y medio ambiente
26.1. Aspectos medio-ambientales de la produccion y seleccién de
materiales.
26.2. Los principios del desarrollo sostenible: materiales respetuosos con el
medio, proyectos energéticamente eficaces, disminucion de los riesgos para
la salud y el medio.
26.3. Conocimiento del ciclo de vida de los materiales de construccién para IL5
un uso racional: las materias primas, la manufactura, el reciclado, la gestion
de residuos.
26.4. Materiales de construccion y procesos asociados a los materiales que
entraflan riesgos o generan residuos dafiinos: minimizar el riesgo y/o
impacto.

9. Descripcion de los métodos de ensefianza empleados
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Clase de teoria:

Las clases de teoria aportan los conocimientos teéricos basicos con un enfoque eminentemente
practico y apoyadas por medios audiovisuales. Se dedicara una parte de ellas, a una evaluacién
continua del alumno. De esta forma cada tres semanas aproximadamente se reserva una parte
del tiempo al final de la clase al planteamiento y resolucién de cuestiones planteadas a partir de
la materia presentada.

Nota: en caso de docencia online, las clases mantendran el contenido que se impartira de forma
telematica

Clases practicas:

Las clases practicas para la resolucién de ejercicios o problemas complementan a las tedricas
para la correcta comprensién de esta asignatura. Estas practicas de aula plantean ejercicios de
tipo practico que, ademas de ilustrar y complementar la teoria, estan en su mayoria relacionados
casos reales de ingenieria civil. Con una frecuencia al menos semanal, se plantean problemas
como actividades grupales para ser resueltas en pequefios grupos informales (3 6 4 miembros)
formados durante el transcurso de la clase, en un tiempo aproximado de 15-20 min, siendo
asistidos por el profesor cuando asi lo requieran.

Nota: en caso de docencia online, las clases mantendran el contenido que se impartird de forma
telematica

Practicas de laboratorio o de campo:

En las practicas de laboratorio el alumno observa, experimenta y comprueba los fendbmenos
relativos al comportamiento mecanico de los materiales estudiados en la asignatura. En ellas el
alumno establece contacto con las técnicas experimentales de caracterizacion de las
propiedades de los materiales.

Trabajo auténomo:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases tetricas y se esforzara por resolver los
ejercicios propuestos.

Trabajo en grupo:

Se planteara un trabajo en grupo abierto y de cierta complejidad, para estudiar en profundidad
algun tema relevante de los materiales de construccion. Los alumnos deberan hacer este trabajo
fuera de clase, y después tendran que exponerlo en publico frente a sus compafieros. Para la
exposicion publica de trabajos se organizaran sesiones de una hora en horario extraescolar en
las que cuatro grupos expondran sus estudios durante un cuarto de hora cada uno.

Para ayudar a su realizacion se organizara un taller de trabajo en grupo de una hora de duracion,

en horario extraescolar para organizar y trabajar las entregas de grupo, con el apoyo del profesor
para orientarles en las dudas.

Estos trabajos podran desarrollarse por medios teleméticos si fuera preciso, sustituyendo a las
actividades presenciales.

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para controlar la evolucion del trabajo personal del alumno y
resolucion de dudas.

Conferencias

Se propone organizar una conferencia impartida por un profesional de prestigio, en la que se
presenten los aspectos aplicados de los materiales de construccion en la actualidad, asi como
su relacion con los diversos tipos de estructuras y obras

Viaje de practicas

Se procurara organizar un viaje de practicas en coordinacion con el resto de asignaturas de
segundo curso con una duracién de dos dias.

Formacién online

En la plataforma Moodle la asignatura tiene un espacio donde los alumnos pueden acceder a
diversa informacién y actividades de la asignatura destinada al autoestudio y autoevaluacion.




Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2023-24

Pagina 156 de 350  Programacion docente del titulo de Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL i

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:

Arredondo, Generalidades sobre Materiales de Construccién, Servicio de Publicaciones de la
E.T.S. de Ingenieros de Caminos de la Universidad Politécnica de Madrid, 1990.

Alaman, Materiales Metalicos, Servicio de Publicaciones de la E.T.S. de Ingenieros de Caminos
de la Universidad Politécnica de Madrid, 2000.

Arredondo, Piedras, Ceramica y Vidrio, Servicio de Publicaciones de la E.T.S. de Ingenieros de
Caminos de la Universidad Politécnica de Madrid, 1991.

Arredondo, Madera y Corcho, Servicio de Publicaciones de la E.T.S. de Ingenieros de Caminos
de la Universidad Politécnica de Madrid, 1992.

Gaélvez y Lucea, Problemas de Materiales de Construccion, Servicio de Publicaciones de la
E.T.S. de Ingenieros de Caminos de la Universidad Politécnica de Madrid, 2010.

Llorca y Galvez, Problemas de Materiales Compuestos, Servicio de Publicaciones de la E.T.S.
de Ingenieros de Caminos de la Universidad Politécnica de Madrid, 2000.

Bibliografia complementaria:

Bengoa, E., Gonzalez, J., Polanco, J. y Villa, M., Materiales de Construccion, Universidad de
Cantabria, 1989.

Arguelles, R., Arguelles, R., Arriaga, F., Atienza, J., Estructuras de Acero, Bellisco, Madrid, 1999.
Callister, William D., Introduccién a la ciencia e ingenieria de los materiales, Limusa, 2009.
Askeland, Donald R., Ciencia e ingenieria de los materiales, Paraninfo, 2001.

Ramos Carpio, M. A., Ingenieria de los materiales plasticos, Diaz de Santos, 1988.

Gibson, F., Principles of Composite Material Mechanics, McGraw-Hill, Nueva York, 1994.

Recursos Web:

En la plataforma Moodle apareceran periédicamente documentos para completar la informacion.

Equipamiento especifico:

Biblioteca de la escuela y de la asignatura de Materiales de Construccion.
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten

S cal de eiercici bl Clases de Actividades d Otras
emana Clases magistrales ases de ejerciclos, probiemas, laboratori Trabajo individual ctividades de actividade Horas
(ver Nota 1) practicas, etc. o evaluacion s
1 Temas 1,2y 3 Estudio de lostemas 1,2y 3 Control de repaso 7h
3 h 15 min 3 h 15 min 30 min
Temas4y5 Problemas de lostemas 4y 5 E.Stqu de los temas 4, 5 y sus
2 ejercicios. 7h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 45 min
Problemas de los temas 5 . L
3 Tema 6 (cont.) y 6. Estudio del tema 6 y ejercicios. 5r:i:]15
1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 35 min
Temas 7y 8 Problemas de lostema 7y 8. E_studp de los temas 7, 8 y sus
4 ejercicios. 7h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 45 min
Temas 9y 10 Problemas del tema 10. Estudp d.e.los temas 9y 10y
5 Sus ejercicios. 7h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 45 min
Temas 11y 12 Problemas del tema 10 (cont.) E_studp deltema 11,12y
6 ejercicios. 7h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h45 min
. Tema 13 Problemas del tema 11 Estudio del tema 13 y ejercicios. 5 h 45
1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 35 min min
Temas 14y 15 Problemas del tema 12 E.StU(.j".) de los temas 14, 15y
8 ejercicios. 7h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h45 min
9 Tema 16 Problemas del tema 15 Estudio del tema 16 y ejercicios 7h
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L Clases de . Otras
Semana Clases magistrales Clases de ejercicios, problemas, laboratori Trabajo individual Actmdadgs de actividade Horas
(ver Nota 1) practicas, etc. o evaluacion s
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 45 min
10 Preparacion del control Control intermedio .
3h 3h
Temas 17y 18. Problemas de los temas 17 y E_stut_jlq delostemas 17y 18y
11 18. ejercicios. 7 h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 45 min
Temas 18 (cont.) y Problemas del tema 18 (cont.) Estudio _de I_o; temas 18 (cont.)
12 19 y 19 y ejercicios. 7 h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 45 min
Temas 20 y 21. Problemas del tema 20y 21. E.Stqu delos temas 20y 21y
13 ejercicios. 7h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 45 min
Temas 22y 23 Problemas del tema 20y 21. E.StU(.j".) de lostemas 22y 23y
14 ejercicios. 7h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 45 min
Temas 24y 25 Problemas del tema 25. E.StU(.j".) de los temas 24y 25y
15 ejercicios. 7h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 45 min
Temas 25 (cont.) y Estudio de los temas 25 (cont.)
16 26 y 26 y ejercicios. 5 h.45
min
2 h 10 min 3 h 35 min
Hasta el Preparacion examen final Examen final 14 h 15
examen 8 h 15 min 6h min
Horas 31 h 25 min 14 h 05 min 66 h 30 min 9 h 30 min 12r1nihn30

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Teoria de Campos

1. Datos generales

"""" Cddigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
Formacion , .
45001201 4,5 Cientifico Técnica Comun Espafiol
Nombre en inglés Field Theory
Materia Modelos matematicos de la ingenieria civil
Departamento Matematica e Informatica Aplicadas a la Ingenieria Civil y Naval
Web asignatura
Periodo imparticion Tercer semestre.
2. Profesorado
Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico

Carlos Castro Barbero Pte. A LyM(9:30-12:30) Torre 62 carlos.castro@upm.es

David Gonzalez
Alvaro

Luis Maire Martin vocal B JyV(10:00-13:00) Torre 22 Luis.maire@upm.es

Secr.. CyD JyV (10:00-13:00) Torre 22 David.gonzalez.alvaro@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Algebra lineal y geometria analitica, Calculo I, Calculo I, Estadistica y optimizacion e Informatica.

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia

Capacidad de aplicacion de recursos de modelizacién fisico-matematica para ingenieria
civil contenidos en disciplinas (geometria vectorial y tensorial; funciones, campos y

CM11.3 - - . . . -

(parcial) ecuaciones de la fisica- matemética) que integran elementos de algebra lineal,

P geometria, geometria diferencial, calculo diferencial e integral, ecuaciones diferenciales
y en derivadas parciales.

CM45 Comprensién y asuncion de los principios oportunidad en la aplicacion de los métodos y
modelos de la ingenieria civil.

CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cdédigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas

Resuelve problemas monograficos de algebra tensorial, célculo tensorial,
RA1  geometria diferencial, teoria de campos y ecuaciones de la fisica- CM11.3
matemética acordes con el papel de estas disciplinas en ingenieria.

Selecciona recursos y resuelve problemas combinados de algebra tensorial,
RA2  geometria diferencial, teoria clasica de campos y ecuaciones de la fisica- CM45
matematica acordes con el papel de estas disciplinas en ingenieria civil.
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Caddigo  Resultado del aprendizaje (RA) Competencias

asociadas
Argumenta la resolucidon de problemas mediante la l6gica cientifica y la
RA3 PR S CT5
metodologia cientifica de las disciplinas empleadas.
6. Indicadores de logro
Cdédigo Basico  Descripcion del indicador de logro RA asociado

Efectia correctamente operaciones con tensores tanto en
componentes tensoriales como sin ellas (0 de manera intrinseca). RA1 RA2
Determina la descomposicién espectral de tensores simétricos y RA3
obtiene funciones de los tensores a partir ella.

IL1 No

Trabaja correctamente con componentes de campos tensoriales en
IL2 No los sistemas de coordenadas clasicos y aplica los operadores
diferenciales clasicos de la fisica-matematica a los mismos

RA1 RA2
RA3

Calcula correctamente los elementos intrinsecos de una curva:
triedro de Frenet, curvatura y torsion. Calcula las formas RAl1 RA2

L3 No fundamentales de una superficie, sus curvaturas y las lineas notables RA3
sobre ella: asintéticas, de curvatura y geodésicas.
L4 No Discute correctamente la existencia de potencial escalar de uncampo RA1 RA2

vectorial y calcula el potencial correspondiente cuando existe. RA3

Discute la existencia de potencial vector en el plano y calcula su

ILS No funcion de corriente. Discute la existencia y calcula el potencial vector gﬁé RAZ
de algunos campos vectoriales del espacio.
Expresa correctamente una soluciéon formal de la ecuacién de
' ; o : RA1 RAZ2
IL6 No Poisson y la aplica a algunas distribuciones de masa continuas y RA3
discretas.

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.
7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cédigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran Peso
7.1. Mediante “evaluacién progresiva”
PE1. Tareas y trabajos 40%

Descripcién. El profesor podra proponer tareas y trabajos individuales o colectivos para realizar por
los alumnos dentro o fuera de clase. Estos trabajos, que pueden implicar el uso del ordenador, seran
entregados en formato escrito o electrénico al profesor el dia que se sefiale. El profesor también
podra valorar la asistencia a clase. El valor de esta parte en la nota final ser4 de un 20%.

Parte de la evaluacién tendra en cuenta una serie de cuestionarios al final de cada bloque tematico
gue se haran presencialmente fuera del horario de la asignatura, en las fechas que se anunciaran a
través de Moodle. Si la realizacion presencial no fuera posible, se haran telematicamente a través
de Moodle. Los cuestionarios tienen la finalidad de que el alumno trabaje de forma particular cada
bloque tematico y mantenga un adecuado seguimiento de la asignatura. También serviran para
evaluar el grado de aprendizaje a lo largo del curso. La media aritmética de los cuestionarios tendré
un valor de 20% de la nota total.

Criterios de calificacién. El profesor podra optar por que las tareas y trabajos sean expuestos de
forma oral por los alumnos. Si no fuera posible presencialmente se realizaria por algun tipo de
videoconferencia. Cada trabajo y tarea se evaluara sobre 10 puntos.

Momento y lugar: Fuera del horario lectivo, segiin sea la actividad a realizar. Se anunciara a través
de Moodle.




Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2023-24

[ -
Programacion docente del titulo de Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL Pagina 163 de 350

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

o R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE2 Examen ordinario de enero 60%

Descripcién. Estara formado por varias preguntas de caracter tedrico y practico, relativas al programa
impartido. El examen sera presencial, salvo que la situacion de la Universidad en el momento de la
prueba lo prohiba o desaconseje. En ese caso se realizara telematicamente siguiendo alguna de las
plataformas que la Universidad habilite: Moodle, Moodle-exam, etc.

Criterios de calificacién. Cada pregunta se valorara de 0 a 10. La calificacién del examen sera la
media aritmética de los ejercicios que lo componen.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién continua

La nota final sera la media de la calificaciéon de cada prueba de evaluacion ponderada por su
correspondiente peso. Para superar la asignatura se debe alcanzar una calificacion nota final igual o
superior a 5.

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Descripcién. Consiste en un Unico examen, que sera igual al examen ordinario de enero que realizan
los alumnos de evaluacién continua. El examen sera presencial, salvo que la situacion de la
Universidad en el momento de la prueba lo prohiba o desaconseje. En ese caso se realizard
telematicamente siguiendo alguna de las plataformas que la Universidad habilite: Moodle, Moodle-
exam, etc.

Criterios de calificacion. Cada ejercicio del examen se valorard de 0 a 10. La calificacion del examen
final sera la media aritmética de las calificaciones obtenidas en los ejercicios que lo componen.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

La calificacion final sera directamente la obtenida en el examen final. Para aprobar la asignatura se
debe obtener una calificacién final igual o superior a 5.

8. Contenidos especificos (temario)

Indicador
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado

Tema 1. Algebra tensorial. IL1

1.1. Algebra vectorial. Producto escalar, producto vectorial y producto
mixto. Notacion indicial.

1.2. Concepto de tensor. Tensores de primer orden. Formas lineales.
Tensores de segundo orden. Diadas y formas diadicas. Tensor métrico,
tensor axial. Estructura de espacio vectorial. Producto contraido y
producto escalar. Tensores de orden superior.

1.3 Bases y componentes tensoriales. Algebra tensorial en componentes.
Estructura matricial de las componentes de un tensor de orden 2
Algoritmos matriciales. Cambios de base

1.4 Estudio particular de los tensores de segundo orden. Tensores

regulares y tensor inverso. Tensor traspuesto, tensores simétricos y
antisimétricos. Autovalores y autovectores. Invariantes.
Descomposicién espectral de un tensor simétrico. Tensores
ortogonales. Simetrias especulares y rotaciones. Expresién en
términos de sus elementos geométricos. Descomposicion polar.
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Indicador
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado
Tema 2. Campos escalares, vectoriales y tensoriales IL2
2.1 Sistemas de coordenadas ortogonales. Coordenadas cartesianas,
cilindricas y esféricas. Lineas coordenadas. Base natural. Cambio
de sistema de coordenadas.
2.2 Introduccion a los campos tensoriales: campos escalares,
vectoriales y tensoriales de segundo orden.
2.3 Campos escalares. Superficies equipotenciales. Gradiente.
Propiedades.
2.4 Campos vectoriales. Lineas de campo. Simbolos de Chirstoffel.
Derivada covariante. Gradiente. Propiedades.
2.5 Operadores diferenciales: Divergencia y rotacional de un campo
vectorial. Expresién en componentes cartesianas y curvilineas
2.6 Laplaciano de un campo escalar. Ecuaciones de Poisson y Laplace
2.7 Algunas identidades utiles del calculo vectorial
Tema 3. Geometria diferencial de curvas y superficies IL3
3.1 Parametrizacién de curvas. El parametro arco. Longitud. Vector
tangente.
3.2 Triedro de Frenet. Formulas de Frenet: curvatura y torsion. Vector
de Darboux
3.3 Parametrizacibn de superficies. Base natural. Vector normal.
Tensor
métrico de superficie y Primera Forma Fundamental.
3.4 Curvas sobre una superficie regular. Curvatura normal y geodésica.
Segunda forma fundamental. Curvatura de Gauss y media.
Tema 4. Integracion y teoremas integrales IL4
4.1 Integracién de campos escalares sobre curvas y superficies.
4.2 Orientacién de curvas y superficies. Integracion de campos
vectoriales.
4.3 Teorema de Green. Aplicaciones.
4.4 Teorema de Stokes o del rotacional. Aplicaciones.
4.5 Teorema de Gauss o de la divergencia. Aplicaciones.
Tema 5. Teoria del potencial
5.1. Teoria del potencial escalar. Existencia y calculo. IL4
5.2 Teoria del potencial vector en el plano. Funcién de corriente. IL4
5.3 Potencial vector de algunos campos vectoriales en el espacio. IL4

9. Descripcion de los métodos de ensefianza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondra los resultados necesarios para la comprensién de los contenidos de la
asignatura, acompafados de ejemplos significativos. En caso de que la actividad presencial se
suspenda ser las clases se impartiran por medios telematicos.

Clases practicas:

En las clases practicas el profesor resolvera ejercicios sefialados de las Hojas de enunciados
correspondientes. El alumno trabajara sobre problemas similares a los resueltos por el profesor
y, en ocasiones, el alumno trabajara en un problema, que podra exponer, seguidamente, a sus
compafieros, asesorado por el profesor en caso necesario.

Practicas de laboratorio o de campo:

Si el profesor las considera necesarias, estas se realizaran en el Laboratorio de Matematicas.
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Trabajos autbnomos:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases teotricas y se esforzara por resolver los
ejercicios propuestos en los enunciados de Practicas.

Trabajos en grupo:

Si el profesor considera bueno para los alumnos la realizacion de tareas en grupo, estas(os)
seran disefiados para este fin.

Tutorias

El profesor sefialara unas horas y unos lugares de atencién al alumno para resolver sus dudas.
En ocasiones, en esas horas, el profesor puede citar a algunos alumnos para explicar los trabajos
entregados.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
D.A. Danielson, Vectors and Tensors in Engineering and Physics, Addison-Wesley, 2002
(2 edicion).
J.E. Marsden y J.A. Tromba, Célculo vectorial. Ed. Pearson-Adison Wesley, 2011 (5 edicién)
S. Lipschutz, Geometria diferencial, McGrawHill (1991)

Bibliografia complementaria:

N. Kemmer, Andlisis Vectorial, (matematicas de los campos tridimensionales para fisicos). Ed.
Reverté, 2002.

D. Fleisch, A Student Guide to Vectors and Tensors. Cambridge University Press, 2012 (9th ed.
2018).

L. A. Santal6, Vectores y Tensores con sus aplicaciones, Ed. EUDEBA, Buenos Aires, 1993

Recursos Web:

Aplicacién en Moodle

El material o documentacién que se juzgue conveniente se colgara en la pagina web de la
asignatura, en el servidor de la Escuela, o en paginas web propias del profesor que lo desee,
gue seran oportunamente anunciadas.

Equipamiento especifico:

Biblioteca de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos y
Biblioteca del Departamento de Mateméticas e Informética Aplicadas a la Ingenieria Civil.

Los profesores podran elaborar notas de clase y/o diapositivas para la proyeccién en el aula, de
las que podran dejar copia en moodle, para que los alumnos puedan contrastar sus propios
apuntes de clase.

Los programas informaticos OCTAVE y MATLAB, podran ser herramientas auxiliares con las que
operar.
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)

Semana Clases de ejercicios, problemas, Clases de Actividades de Otras

(ver Nota 1) Clases magistrales practicas, etc. laboratorio Trabajo individual evaluacion actividades Al

1 Tema 1 gfégig:gigfsﬁizlr)éctica 1 Estudio de la asignatura 6 h.45
2h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min

9 Tema 1 Ejercicios de Practica 1 Estudio de la asignatura 6 h.45
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min

3 Tema 1 Ejercicios de Préactica 1 Estudio de la asignatura 6 h 45
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min

4 Temaly?2 Ejercicios de Practica 1 Estudio de la asignatura 6 h 45
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min

c Tema 2 Ejercicios de Préactica 2 Estudio de la asignatura 6 h 45
2 h 10 min 1 h 05 min 3h 30 min ulln

5 Tema 2 Ejercicios de Préctica 2 Estudio de la asignatura 6 h 45
2h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min

. Tema 2 Ejercicios de Practica 2 Estudio de la asignatura 6 h 45
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min

8 Tema 2 Ejercicios de Practica 2 Estudio de la asignatura 6 h.45
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min

9 Tema2y3 Ejercicios de Préctica 2 Estudio de la asignatura 6 h.45
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
’ Prepareconaf P prmer s o

4 h 30 min 1h
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Semana al . Clases de ejercicios, problemas, Clases de Lo Actividades de Otras
ases magistrales A . Trabajo individual 7 = Horas
(ver Nota 1) practicas, etc. laboratorio evaluacion actividades
1 Tema 3 Ejercicios de Practica 3 Estudio de la asignatura 6 h 45
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
12 Tema3y4 Ejercicios de Préctica 3 Estudio de la asignatura 5 h 30
min
1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 20 min
13 Tema 4 Ejercicios de Practica 4 Estudio de la asignatura 6 h 45
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
" Tema 4 Ejercicios de Practica 4 Estudio de la asignatura 5 h 30
1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 20 min min
15 Temady5 Ejercicios de Practica 4 Estudio de la asignatura 6 h 45
2 h 10 min 1 h 05 min 3h 30 min min
L i Preparacion de la
16 Tema 5 Ejercicios de Practica 5 segunda prueba parcial Segundo test 10 h 30
min
2 h 10 min 1 h 05 min 7 h 15 min 1lh
Preparacion examen .
Hasta el final Examen Final i
examen _
10 h 2 h 30 min
. . . . 121 h
Horas 30 h 20 min 16 h 15 min 70 h 25 min 4 h 30 min 30 min

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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POLITECNICA|

Topografia y Cartografia
1. Datos generales
Cdédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45001206 4,5 Coman de ing. civil Comun Espafiol
Nombre en inglés Topography and Cartography
Materia Topografia
Departamento Ingenieria y Morfologia del Terreno
Web asignatura Moodle UPM
Periodo imparticién Tercer semestre.
2. Profesorado
Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico
Sergio Alvarez Gallego Vocal Todos Ly V (10:00 - 13:00) Labor. sergio.alvarez@upm.es
Rubén Martinez Marin Pte. Todos M, XyJ (10 a14) Labor. ruben.martinez@upm.es
Miguel Marchamalo Sacristan Secr. Todos ";/I(ii( (i';)_ 14) Labor. miguel.marchamalo@upm.es
José A. Sanchez Sobrino Todos L (16-19) Labor. joseantonio.sanchezs@upm.es
Juan C. Ojeda Manrique Todos LyM (18- 20) Labor. juancarlos.ojeda@upm.es
Juan G. Rejas Ayuga Todos X (17 - 20) Labor. juangregorio.rejas@upm.es
Miguel Garcia Gémez Todos M (16 - 19) Labor. miguel.garciag@upm.es
Sara Martinez Delgado Todos MyJ (10 a 13) Labor. s.martinezd@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Algebra lineal y geometria analitica, Calculo |, Informética; Expresion gréfica; Fisica.

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

Todos los conceptos basicos relacionados con las matematicas, la geometria, el dibujo técnico,
disefio gréafico y la trigpnometria, ademas de conocimientos béasicos de informética a nivel de
usuario.

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia
CM17.1 Obtiene mediciones, elabora planos, establece trazados, lleva al terreno
( arciél) geometrias definidas y controla movimientos de estructuras u obras de tierra,
P aplicando conceptos y técnicas de Topografia y Cartografia.
Aplica los conceptos y técnicas de Astronomia, Geodesia, Modelos Digitales del
Terreno y Sistemas de Informacion Geogréfica que fundamentan, complementan
y g q p
CM17.2 y potencian las técnicas topograficas y cartograficas.
Incorpora el método experimental a las técnicas topogréficas
CT3 Capacidad de actuar con efectividad como miembro de equipos
interdisciplinares. Desarrolla la competencia transversal 52 de la normativa UPM
CTs Polivalencia y capacidad de aprendizaje auténomo. Desarrolla la competencia

transversal 52 del real decreto.
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Cadigo Competencia
CT9 Capacidad de disefiar, analizar e interpretar experimentos relacionados con la

ingenieria civil.

5..Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cddigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas
Resuelve problemas topograficos y de mediciones. Interpreta la cartografia y
RA1 larelacién con la geodesia. Plantea soluciones para la integracion de datos CM17.1
topogréficos obtenidos con diferentes instrumentos.
Relaciona y aplica los conceptos y técnicas de Astronomia, Geodesia,
Modelos Digitales del Terreno y Sistemas de Informacioén Geogréfica que son
RA2 . . . . CM17.2
necesarios para desarrollar los trabajos relacionados con las técnicas
topograficas y cartograficas.
Disefia, analiza e interpreta la cartografia y planos topograficos relacionados
. T . CT3,CT5y
RA3  con la ingenieria civil. Es capaz de desarrollar nuevos métodos de forma CT9
auténoma o liderando un equipo multidisciplinar.
6. Indicadores de logro
Cadigo Basico  Descripcion del indicador de logro RA asociado
Maneja y aplica los conceptos de la topografia y cartografia para la
L1 S resolucién de prc_)blem_as de mediciones en ingenieria CIV_I|. _Relacmna RA1y RA2
todas las disciplinas involucradas en el area de conocimiento para
potenciar su aplicacion en la ingenieria civil.
Es capaz de obtener datos topograficos en campo para elaborar un
. iy o : RA1, RA2
IL2 Si plano topogréafico. Conoce la relacion con la geodesia y la RA3
fotogrametria. y
. Es capaz de realizar un replanteo en campo partiendo de un plano RA1, RA2
IL3 Si Py
topogréfico. y RA3
Maneja y aplica las aplicaciones informaticas relacionadas con los
. . ) . . RA1, RA2
IL4 Si modelos digitales y la cartografia para confeccionar y editar planos y RA3

topograficos y realizar estudios y célculos.

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Peso

7.1. Mediante ‘“evaluacion progresiva”

PE1. Asistenciay participacion

10%

Descripcién: Consiste en la asistencia y participacién en la exposicion magistral de la teoria vy,
fundamentalmente, en la exposicién de la resolucion de problemas.

Criterios de calificacion: Se valorara en funcién del porcentaje de asistencia y de la frecuencia e
interés de la participacion del alumno en las clases ordinarias. Se valorara entre 0 y 10 puntos.

Momento y lugar: En la propia aula de clase, de forma continua durante todo el semestre.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

o R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE2. Practicas de campo y modelos digitales del terreno (MDT). 30%

Descripcién. Esta prueba consta de dos bloques:

1° Practicas de campo (15%): Consisten en 6 practicas de 2 horas de duracion, asistidas por al
menos un profesor, para el aprendizaje de la instrumentacion de campo y la obtencién de datos
topogréaficos y replanteos.

2° Practicas MDT (15%): Consisten en 4 préacticas de 2 horas de duracién, asistidas por al menos un
profesor, para el aprendizaje de la aplicacion informatica que permite generar y editar modelos
digitales del terreno.

Criterios de calificacion. Cada bloque de practicas se valorara de forma individual mediante entregas
parciales y un informe final por alumno. La calificacion de estas practicas sera la media aritmética de
los dos bloques de practicas y se valorara de 0 a 10 puntos. La asistencia a las practicas es de
caracter obligatorio. Sera necesario aprobar las practicas (obtener una calificacion igual o superior a
5,0 en cada bloque) para optar a aprobar la asignatura sin necesidad de volver a tener que
examinarse de esta parte en el examen final.

Momento vy lugar: Las practicas de MDT se realizaran en el laboratorio, en grupos de 30 alumnos
como maximo y las practicas de campo se realizardn en el campo de practicas, en grupos de 10
alumnos como méaximo. Los horarios se indicaran previamente.

PE3. Examen parcial 30%

Descripcién. Consiste en la realizacion de un examen, cuya duracion sera de una 1 hora y media
aproximadamente, en que se plantean varios ejercicios sobre aspectos teéricos y practicos de la
parte de la asignatura tratada hasta ese momento.

Criterios de calificacion. Cada ejercicio se valorara de 0 a 10 puntos. La calificacién del examen sera
la media aritmética de los ejercicios que lo componen. Sera necesario obtener una calificacion igual
o superior a 3,0 para optar a aprobar la asignatura sin necesidad de volver a tener que examinarse
de esta parte en el examen final.

Momento vy lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.

30%, 60% o
PE4. Examen final 90%

Descripcién. Consiste en un Gnico examen, cuya duracién sera de unas 3 horas. Este examen esta
dividido en tres partes. En primer lugar, se examinara a todo el mundo del segundo parcial (peso
30%). En segundo lugar, se examinara a los que no alcanzaron el 3,0 en el examen parcial (PE3).
Por ultimo, se examinaran los que tengan las practicas de campo y/o MDT suspensas (PE2)

Criterios de calificacién. Cada parte del examen se califica por separado. Sera necesario obtener
una calificacion igual o superior a 5,0 en cada bloque de practicas, 3,0 en ambos parciales y 4,0 en
la media aritmética de ambos parciales para optar la asignatura.

Momento vy lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién continua

La calificacion final sera la media de la calificacién de cada prueba de evaluacién ponderada por su
correspondiente peso, concretamente PE1 (10%), PE2 (30%), PE3 (30%) y el segundo parcial del
examen final PE4 (30%).

Para superar la asignatura se debe alcanzar una calificacion final igual o superior a 5,0 sobre 10,
ademas de cumplir con las calificaciones minimas indicadas previamente. No obstante, la calificacién
final por “evaluacion continua” no sera inferior a la que resultase de aplicar los criterios de la
evaluaciéon mediante "sélo prueba final" que se indican a continuacién".
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

L2 R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Descripcién. Consiste en un Unico examen igual al examen final completo indicado para la evaluacion
continua. En este caso el primer y segundo parcial con peso total 70% y las practicas con peso total
30% (15% MDT y 15% practicas de campo).

Criterios de calificacion. Cada parte se valorara de 0 a 10 puntos. Para optar al aprobado es
necesario superar la parte de practicas de campo y MDT, con 5,0 puntos 0 mas, y obtener 4,0 puntos
0 mas en la parte tedrico-practica.

Momento v lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

La calificacion final sera la obtenida directamente en el examen final, como media ponderada con los
pesos ya indicados. Se aprueba la asignatura si la calificacion final es igual o superior a 5,0 ademas
de cumplir las calificaciones minimas indicadas para cada parte. En caso de tener algun bloque de
practicas aprobado por evaluacion continua se mantendra la calificaciéon obtenida, no asi con las
calificaciones de la parte teérico-practica.

NOTAS IMPORTANTES: En cualquiera de las dos opciones, “evaluacion continua” o “prueba
final”, la obtenciéon de un CERO en cualquier ejercicio puntuable elimina la posibilidad de
aprobar la asignatura.

Las pruebas de evaluacién podran ser telematicas, conservando los mismos esquemas que las
tradicionales y siempre que las circunstancias obliguen a ello.
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8. Contenidos especificos (temario) A
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores asociado
Capitulo I. Fundamentos y teoria de errores
Tema 1. Fundamentos
""""" 1.1. Escalas. Plano topografico y mapa
1.2. Cota, altitud y desnivel. Influencia de la curvatura terrestre en altimetria
1.3. Ejes y angulos
1.4. Acimut y rumbo L1
1.5. Unidades utilizadas
1.6. Distancia natural y reducida. Superficie real y Gtil
1.7. Limite de percepciodn visual y su relacion con la escala
Tema 2. Teoria de errores
2.1. Precision y exactitud
2.2. Cifras significativas
2.3. Medidas directas e indirectas
2.4. Causas del error
2.5. Tipos de errores
2.6. Componentes del error IL1
2.7. Valor mas probable
2.8. Errores: Probable, medio aritmético y medio cuadratico
2.9. Distribucién de los errores aleatorios
2.10. Intervalo de confianza y descarte de observaciones
2.11. Transmisién de errores
2.12. Ajuste por minimos cuadrados
Capitulo II. Instrumentacion
Tema 3. Instrumentacion
3.1. La estacién total. Funcionamiento y errores asociados
. . . . IL1
3.2. El nivel. Funcionamiento y errores asociados
3.3. El GPS. Principios y aplicaciones. Precision.
Capitulo III. Métodos topograficos
Tema 4. Métodos planimétricos
4.1. Itinerario. Encuadrado y cerrado
4.2, Errores y compensacién IL1
4.3. Radiacion. Errores
4.4, Interseccion directa. Elipse de error
Tema 5. Métodos altimétricos y taquimetria
5.1. Nivelacion geométrica por el punto medio
5.2. Itinerario encuadrado y cerrado
5.3. Errores y compensacion. Error kilométrico IL1
5.4. Nivelacion trigonométrica. Taquimetria
5.5. Eje corto y eje largo. Errores
5.6. Visuales reciprocas y simultaneas

Capitulo IV.

Geodesia y Cartografia
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Tema 6. Geodesia

6.1. La forma de la Tierra
6.2. Elipsoides de referencia y sistemas de referencia
6.3. Radios de curvatura
6.4. Reduccion de distancias al elipsoide
6.5. Esfera de Gauss. Trigonometria esférica L1
6.6. Sistema geodésico
6.7. Problema directo e inverso
6.8. Cambio de sistema de referencia
6.9. Redes geodésicas
Tema 7. Cartografia
7.1. Anamorfosis y escala local
7.2. Clasificacion de las proyecciones
7.3. Desarrollo cilindrico conforme (Proyeccién Mercator) IL1
7.4. Proyeccién UTM (Universal Transverse Mercator)
7.5. Los mapas MTN50 y MTN25
7.6. Célculo de la distancia real y el acimut
Capitulo V. Introduccioén a la Astronomia, Fotogrametria y SIG
Tema 8. Introduccion a la Astronomia de posicion
8.1. Conceptos bésicos y definiciones
8.2. Movimientos de la Tierra. La ecliptica. Coordenadas astronémicas IL1
8.3. El dia solar y sidéreo
8.4. Husos horarios y tiempo universal coordinado (TUC)
Tema 9. Introduccion a la Fotogrametria
9.1. Conceptos basicos y definiciones
9.2. Orientaciones: Interna, relativa y absoluta
9.3. Sistemas de coordenadas: fotografia y terreno L1
9.4. Aerotriangulacién y puntos de apoyo
9.5. Rectificacion y ortofotografias
rema 10. Introduccion a los Sistemas de Informacién Geogréfica
10.1. Introduccion. Tipos de SIG
10.2. Topologias: Puntual, lineal y superficial ILL IL4
10.3. Definicién de poligonos y propiedades asociadas '
10.4. Operaciones con poligonos
10.5. Mapas tematicos
Practicas de campo
1. Instrumentos. Lecturas
2. GPS
3. ltinerario planimétrico IL2, IL3
4. Radiacion
5. Nivelacién. Itinerario altimétrico

6. Plano topogréfico

Practicas de modelos digitales del terreno (MDT)
1. Funcionamiento de la aplicacion. Comandos béasicos
2. Importacion de datos desde la estacion total IL1, IL4
3. Creacion del MDT. Generacion de secciones. Mediciones
4. Obtencion de planos
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9. Descripcion de los métodos de ensenanza empleados

Clase de teoria:
El profesor expondréa los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de la

asignatura, acompafiados de ejemplos significativos y de los razonamientos légicos pertinentes
para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno.

Clases practicas:

Las clases practicas para la resolucidn de ejercicios o problemas complementan a las teéricas
para la correcta comprension de esta asignatura. Estas clases se ajustaran a dos tipologias
diferentes. En primer lugar aquellas en las que el profesor expondra la resolucién de un problema
con la ayuda o participacion de los alumnos y, en segundo lugar, aquellas en las que el alumno,
de forma individual, realizara los ejercicios y que posteriormente expondra el profesor.

Practicas de laboratorio o de campo:

Se realizaran dos bloques de practicas. Un primer bloque destinado al manejo de los
instrumentos y la captura de datos de campo y replanteo. Un segundo bloque enfocado al
aprendizaje del manejo de aplicaciones MDT dirigidas a la generacion de planos topogréficos.

Trabajo auténomo:
El alumno estudiara la materia expuesta en las clases tedricas y podré resolver los ejercicios

propuestos. Realizara los dos bloques de practicas con elaboracion de los informes finales,
captura de datos de campo y confeccion del modelo digital del terreno.

Trabajo en grupo:

Tanto las practicas de campo como las practicas de MDT son individuales, aunque el alumno
podra apoyarse en los profesores y en sus compafieros para estudiar o resolver dudas.

Tutorias
El profesor esta a disposicién de los alumnos en el Laboratorio de Topografia y Geomética los
dias y horas indicados en la “Guia del Alumno” que edita la Jefatura de Estudios.
NOTA IMPORTANTE. Los contenidos tedrico-practicos y las clases de modelos digitales del
terreno podran impartirse teleméticamente, manteniendo los mismos contenidos y siempre que
las circunstancias obliguen aello.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
Ed. Garceta “Topografia en ingenieria civil. Practicas de campo” (2018)
Ed. Garceta “Modelos digitales del terreno en ingenieria civil (MDT) Civil 3D” (2018)

Ed. Bellisco “Topografia aplicada” (2011)

Bibliografia complementaria:
Ed. Bellisco. Martinez Marin, R. et al. Formulario de Topografia, Geodesia y Fotogrametria.
Ed. Paraninfo. Chueca Pazos, M. et al. Métodos topograficos.
Ed. Paraninfo. Chueca Pazos, M. et al. Teoria de errores e instrumentacion.
Ed. UPV. Lerma, J. L. Fotogrametria Moderna: Analitica y Digital”.

Recursos Web:

Area Virtual de la pag. web de la UPM. Aplicacién en Moodle

Equipamiento especifico:
Dos salas de ordenadores
Catorce estaciones totales (varias marcas), totalmente equipadas
Dos unidades GPS para trabajo diferencial
Catorce niveles (varias marcas), totalmente equipados

Equipamiento personal:

El alumno deberéa disponer de un ordenador para poder realizar el trabajo individual.
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Tabla 11. Cronograma

Semana Clases magistrales Clases de ej’erc':icios, Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e§ de Qt'ras Horas
(ver Nota 1) problemas, préacticas, etc. evaluacion actividades
. Temal(1®) Estudioy Bjercicos 2h 15
1 h 05 min 1 h 10 min min
) Tema 2 (12 y 29) Ejercicios examen 12 practica campo (PC) Estudio y 12 préact. PC 7 h 45
2 h 10 min 1 h 05 min 1lh 2h30min+1hPC min
Temas 2y 3 (32y42 L Estudio y 12 préct.
3 (12) y3 @y 4)y 12 practica MDT MDT yLp 8 h 45
..................................................................... min
3 h 15 min 1h 2h 30 min +2h MDT
4 Tema 3 (22 y 39) Ejercicios examen 22 préactica campo (PC) Estudio y 22 pract. PC 7 h 45
2 h 30 min 1 h 05 min 1h 2h30min +1hPC min
a a i a A
] ;—.;mas 3y4(4dy(12y 22 préctica MDT I\Eﬂsg#dlo y 22 pract. Bl 4%
min
3 h 15 min 1h 2h 30 min +2h MDT
g Jemad@@y4a) Ejercicios examen & practica campo (PC)  Estudioy $practpC 7h45
2 h 10 min 1 h 05 min 1lh 2h 30 min +1hPC min
. P
; Tema 5 (12, 22y 39) 3?2 practica MDT '\EA%l:'rdlo y 3% pract. 8h 45
..................................................................... min
3 h 15 min 1h 2h 30 min+2h MDT
8 Temas 5y 6 (4% y (1%) Ejercicios examen 42 practica campo (PC) Estudio y 42 pract. PC 7 h 45
2 h 10 min 1 h 05 min 1h 2h30min+1hPC min
Estudio de la prueba Prueba parcial
9 parcial P 7 h.30
: min
6 h 1 h 30 min
. Estudio y 42 pract.
a a a a
10 Tema 6 (22, 32 y 49) 42 practica MDT MDT 8h 45
min

3 h 15 min

1lh

2h 30 min+2 h MDT
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Semana Clases magistrales Clases de ej{er'cicios, Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e:% de Otras Horas
(ver Nota 1) problemas, préacticas, etc. evaluacion actividades
1 Tema 7 (12y 29) Ejercicios examen 52 practica campo (PC) Estudio y 52 pract. PC 7 h 45
2 h 10 min 1 h 05 min 1lh 2h30min+1hPC min
12 Tema 7 (32y 4?) Estudio y Ejercicios 4 h 30
2 h 10 min 2 h 20 min min
13 Temas 8y 9 (1?) y (1% Ejercicios examen 62 préactica campo (PC) Estudio y 62 pract. PC 7 h 45
2 h 10 min 1 h 05 min 1h 2h30min +1hPC min
a a
ngmas 9y10(@)y 1y Estudio y Ejercicios 6 h 45
14 2%) :
: : min
3 h 15 min 3 h 30 min
Elabora.informe Jornadas
15 (ver PC+MDT empresas 7h 30
nota 3) s min
5h 2 h 30 min
Realizacion del
16 (ver informe MDT y del
nota 3) informe PC 4h
4h
Estudio del examen .
Hasta el final Examen final 7 h 30
examen - min
6 h 1 h 30 min
. . : 121 h 30
Horas 32 h 30 min 6 h 30 min 10h 53 h + 14 PC y MDT 3h 2 h 30 min min

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
2. Algunas de las préacticas se realizaran en horario de mafiana para poder impartirlas con luz natural y en grupos de 10 alumnos como maximo.
3. Las clases finalizan antes del final del curso para compensar por las clases de laboratorio y practicas de campo.
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Cuarto Semestre

Ecuaciones Diferenciales

1. Datos generales

Cdédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45001207 4,5 Cientifico- técnica Comun Espafiol

Nombre en inglés Differential equations

Materia Matematicas
Departamento Matematica e Informética Aplicadas a la Ingenieria Civil y Naval
Web asignatura http://moodle.upm.es/titulaciones/oficiales

Periodo imparticion Cuarto semestre

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico

José L. Romero Presi- L (17:30-19:30),M(19:00- . '

Martin dente 21:00) y X(16:00-18:00) Lab. Mat jlromero@fi.upm.es
Sagrario Lantarén ) ) a .

Sanchez Secrt. B JyV (12:00-15:00) Torre 6 sagrario.lantaron@upm.es

X(16:00-19:00)

Carlos Corona Rubio  Vocal C V(17:30-20:30)

228 planta  carlosmanuel.corona@upm.es

Dos profesores mas D

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Algebra lineal y geometria Analitica; Célculo |; Célculo 11, Estadistica y Optimizacion, Informatica,
Teoria de Campos

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia

Capacidad de aplicacion de recursos de modelizacion fisico-matematica para
ingenieria civil contenidos en disciplinas (geometria vectorial y tensorial;

CM11.3 . : b o ;

(parcial) funciones, campos y ecuaciones de la fisica- _matematlca) que integran
elementos de algebra lineal, geometria, geometria diferencial, calculo diferencial
e integral, ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales.

CM45 Comprensién y asuncion de los principios oportunidad en la aplicacion de los
métodos y modelos de la ingenieria civil.

CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo

NOTA. Las competencias CM11.1 y CM11.2 lo son para la materia de Matematicas en su conjunto. Aqui se indica la parte que
corresponde a esta asignatura en particular.
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5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Cdédigo  Resultado del aprendizaje (RA) Competencias

asociadas
""""""" Resuelve problemas monogréficos de Ecuaciones diferenciales acordes con
RA1 > X - - CM11.3
el papel de estas disciplinas en ingenieria.
Selecciona recursos y resuelve problemas combinados de Ecuaciones
RA2 : ! DT : R CM11.5
diferenciales acordes con el papel de estas disciplinas en ingenieria civil.
Argumenta la resolucion de problemas mediante la légica cientifica y la
RA3 P P CT5
metodologia cientifica de las disciplinas empleadas.
6. Indicadores de logro
Cadigo Bésico Descripcién del indicador de logro RA asociado
Conoce los modelos basados en ecuaciones diferenciales mas
. e . - . ..~ RAL, RA2,
IL1 Si comunes, sus caracteristicas y sabe identificar cada situacion RA3
con el modelo méas adecuado.
IL2 Si Modeliza y resuelve problemas de ecuaciones diferenciales. Eﬁé RA2,
Conoce los modelos numéricos basicos para la aproximacion
IL3 No . . . ; RA1
de ecuaciones diferenciales y sus propiedades
L4 No Implementa los modelos de aproximacion numérica de RAL RA2

ecuaciones diferenciales

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran peso
7.1. Mediante “evaluacion progresiva”
PE1. Trabajos individuales o colectivos 15%

Descripcién. Se propondran trabajos individuales o colectivos que se tendran que entregar en
formato escrito y eventualmente exponer de forma oral. Se trata de una actividad transversal que
formara a los alumnos en actividades de resolucion de problemas, comunicacion y trabajo en
equipo. Podra valorarse, a criterio del profesor, la asistencia regular.

Criteriosdecalificacién. En las pruebas individuales se calificara de 0 a 10 y en las colectivas se
calificara conjuntamente a todos los miembros del grupo de 0 a 10.

Momentoylugar. Durante el curso, de forma continuada en las fechas que se indiquen previamente.

PE2. Examen parcial 40%

Descripcién. Estara formada por varias preguntas de caracter tedrico y practico relativas a los
temas 1, 2 y 3 de la asignatura. Tendra dos partes, la primera correspondiente a resolucion
analitica y la segunda a resolucién numérica. Ambas partes deberan ser realizadas por todos los
alumnos.

Criteriosdecalificacién. El examen se valorara de 0 a 10. La calificacién del examen sera una media
de la calificacion de los ejercicios que lo componen. 2/3 de la nota corresponde a la parte de
analitico y 1/3 de la nota corresponde a la parte de numérico. Esta prueba tendra caracter
eliminatorio. Para que este examen contabilice en la evaluacion continua, el alumno debera
obtener una calificacion no inferior a 3 sobre 10.

Momentoylugar. Los determina la Jefatura de Estudios.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

o R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE3. Examen final ordinario 45%

Descripcién. Estara formada por varias preguntas de caracter tedrico y practico relativas a los
temas 4, 5, 6 y 7 de la asignatura. Tendra dos partes, la primera correspondiente a resolucion
analitica y la segunda a resolucién numérica. Ambas partes deberan ser realizadas por todos los
alumnos.

Criteriosdecalificacién. El examen se valorara de 0 a 10. La calificacion del examen ser4 una media
de la calificacién de los ejercicios que lo componen. 2/3 de la nota corresponde a la parte de
analitico y 1/3 de la nota corresponde a la parte de numérico. Para que este examen contabilice en
la evaluacion continua, el alumno debera obtener una calificacién no inferior a 3 sobre 10.
Momentoylugar. Los determina la Jefatura de Estudios. Calificacién final de la asignatura mediante
evaluacion continua. Condicién de nota minima

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacion continua. Condiciéon de nota minima

La calificacion final sera la media de la calificacion de cada prueba de evaluacion ponderada por su
correspondiente peso. Condiciéon de nota minima: Para poder aplicar las ponderaciones indicadas
en la evaluacion continua se requiere obtener al menos una calificacion de 3.0 en el examen parcial
y un 3.0 en el examen final ordinario. Para superar la asignatura se debe alcanzar una calificacion
nota final igual o superior a 5 sobre 10. No obstante, para los alumnos de evaluacion continua, la
calificacion final de la asignatura no sera inferior a la que resultase de aplicar los criterios de la
evaluacion mediante "sélo prueba final" que se indican a continuacion.

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Descripcién. Consiste en un Unico examen formado por varias preguntas de caracter tedrico y
practico relativas a los temas 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 de la asignatura. Tendra dos partes, la primera
correspondiente a resolucién analitica y la segunda a resolucién numeérica. Ambas partes deberan
ser realizadas por todos los alumnos.

Criteriosdecalificacién. Cada pregunta se valora de 0 a 10. La calificacion del examen serd una
media de la calificacion de los ejercicios que lo componen. 2/3 de la nota corresponde a la parte de
analitico y 1/3 de la nota corresponde a la parte de numeérico.

Momentoylugar. Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

La calificacion final sera directamente la obtenida en el examen final, que debera ser mayor o igual
a 5 sobre 10 para aprobar la asignatura.

La calificacién de la convocatoria del examen extraordinario de julio se basara exclusivamente en los
resultados de dicho examen.

PE.2 Examen parcial 40%
Descripcién. Estara formada por varias preguntas de caracter teérico y practico relativas a los temas
1, 2 y 3 de la asignatura. Tendra dos partes, la primera correspondiente a resolucién analitica y la
segunda a resolucién numérica. Ambas partes deberan ser realizadas por todos los alumnos. Las
preguntas consistiran en un enunciado con datos aleatorios e individualizados y varias respuestas de
la que se debe sefialar la solucion correcta de entre las que se indican, pudiendo solicitarse la
justificacion de las respuestas en un espacio tasado.

Criteriosdecalificacién. El examen se valorard de 0 a 10. La calificacion del examen serd una media
de la calificacién de los ejercicios que lo componen. 2/3 de la nota corresponde a la parte de analitico
y 1/3 de la nota corresponde a la parte de numérico. Para que este examen contabilice en la
evaluacion continua, el alumno deberéa obtener una calificacion no inferior a 3 sobre 10.
Momentoylugar. Los determina la Jefatura de Estudios. Los detalles operativos sobre los requisitos
informaticos necesarios, la forma de hacer llegar los ejercicios a los alumnos y el modo como estos
entregar sus respuestas figuraran claramente en la Convocatoria del examen, que se dispondra en
Moodle con suficiente antelacion.
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Examen final ordinario 45%

Descripcién. Estara formada por varias preguntas de caracter teérico y practico relativas a los temas
4,5, 6y 7de laasignatura. Tendra dos partes, la primera correspondiente a resolucion analitica y la
segunda a resolucién numérica. Ambas partes deberan ser realizadas por todos los alumnos. Las
preguntas consistiran en un enunciado con datos aleatorios e individualizados y varias respuestas de
la que se debe sefialar la solucién correcta de entre las que se indican, pudiendo solicitarse la
justificacion de las respuestas en un espacio tasado.

Criteriosdecalificacién. El examen se valorard de 0 a 10. La calificacion del examen ser4 una media
de la calificacién de los ejercicios que lo componen. 2/3 de la nota corresponde a la parte de analitico
y 1/3 de la nota corresponde a la parte de numérico. Para que este examen contabilice en la
evaluacion continua, el alumno deberéa obtener una calificacion no inferior a 3 sobre 10.
Momentoylugar. Los determina la Jefatura de Estudios. Los detalles operativos sobre los requisitos
informaticos necesarios, la forma de hacer llegar los ejercicios a los alumnos y el modo como estos
entregar sus respuestas figuraran claramente en la Convocatoria del examen, que se dispondra en
Moodle con suficiente antelacion.

La calificacioén final sera la media de la calificacion de cada prueba de evaluaciéon ponderada por su
correspondiente peso. Condicion de nota minima: Para poder aplicar las ponderaciones indicadas en
la evaluacion continua se requiere obtener al menos una calificacion de 3.0 en el examen parcial y un
3.0 en el examen final ordinario. Para superar la asignatura se debe alcanzar una calificacién nota
final igual o superior a 5 sobre 10. No obstante, para los alumnos de evaluacion continua, la
calificacion final de la asignatura no serd inferior a la que resultase de aplicar los criterios de la
evaluacion mediante "sélo prueba final" que se indican a continuacion.
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8. Contenidos especificos (temario)

Indicador
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado

Capitulo I. Ecuaciones diferenciales ordinarias lineales y sistemas

Tema-1. Problema de valor inicial

1.1. Ecuaciones de primer orden: Modelizacion de algunos problemas

1.2. Ecuaciones de segundo orden: Modelizacion IL1, IL2
1.3. Cambio de variable

1.4. Reduccion de orden

Tema 2. Resolucién numérica del problema de valor inicial
2.1. Método de Euler
2.2. Métodos de Runge Kutta de 2° y 4° orden IL1, IL2
2.3. Métodos de Euler implicito y del trapecio
2.4. Consistencia, estabilidad y convergencia de los métodos

Tema 3. Problemas de contorno
3.1. Ejemplos de Modelizacién
3.2. Teorema de la Alternativa

3.3. Principio del maximo L1, L2
3.4. Funcion de Green
3.5. Resolucién numérica de problemas de contorno: diferencias finitas

Tema 4. Introduccion a las EDP
4.1. Modelizacidon: ecuacién, condiciones de contorno y condiciones iniciales

. IL1, IL2

4.2. Problemas bien planteados
4.3. Clasificacion de las EDP lineales de segundo orden

Tema 5. Problemas parabdélicos: ecuacién del calor
5.1. Teoria analitica IL1,
5.2. Existencia, unicidad y dependencia continua de los datos IL2,
5.3. Separacién de variables IL3, IL4
5.4. Resolucion numérica: método de lineas

Tema 6. Problemas hiperbdlicos: ecuacion de ondas
6.1. Teoria analitica IL1,
6.2. Existencia, unicidad y dependencia continua de los datos IL2,
6.3. Separacion de variables IL3, IL4
6.4. Resolucién numérica: método de lineas

Tema 7. Problemas elipticos: ecuacion del potencial
7.1. Teoria analitica IL1,
7.2. Existencia, unicidad y dependencia continua de los datos IL2,
7.3. Separacién de variables: dominios circulares y rectangulares IL3, IL4

7.4. Resolucién numérica: diferencias finitas y elementos finitos

9. Descripcion de los métodos de ensehanza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondréa los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de la
asignatura, acompafiados de ejemplos significativos y de los razonamientos Idgicos pertinentes
para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno.

En caso de tener que desarrollarse en formato no presencial, estas clases se podran desarrollar
mediante videoconferencia en directo a través de Skype, Teams o BlackboardCollaborate o a
través de una grabacion realizada previamente.




Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2023-24 #

Pagina 182 de 350 o 0 macion docente del titulo de Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL

POLITECNICA|

Clases practicas:

Las clases practicas para la resoluciéon de ejercicios o problemas complementan a las tedricas
para la correcta comprension de esta asignatura. En las clases practicas, se aplicaran los
conocimientos adquiridos a situaciones diversas, a fin de que el alumno adquiera soltura en el
planteamiento y en la resolucion de una amplia variedad de problemas. El alumno trabajara sobre
problemas similares a los resueltos por el profesor. En ocasiones se dejara a los alumnos trabajar
en un problema que resolvera seguidamente el profesor.

En caso de tener que desarrollarse en formato no presencial, estas clases se podran desarrollar
mediante videoconferencia en directo a través de Skype, Teams o BlackboardCollaborate o a
través de una grabacion realizada previamente.

Practicas de laboratorio o de campo:

Aproximadamente un tercio de las clases se haran en un laboratorio de informatica o en aulas
preparadas para el uso de ordenadores. Estas clases tendran como objetivo que el alumno se
familiarice con la programacion y aplicacion practica de los métodos numéricos para resolver
ecuaciones diferenciales. Si el nimero de alumnos supera la capacidad del aula de informatica,
se desdoblara el grupo en dos para facilitar el desarrollo de estas clases.

En caso de tener que desarrollarse en formato no presencial, Estas clases se podran desarrollar
mediante videoconferencia en directo a través de Skype, Teams o BlackboardCollaborate o a
través de una grabacién realizada previamente.

Trabajo autbnomo:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases teoricas y se esforzara por resolver los
ejercicios propuestos

Trabajo en grupo:

El alumno tendra que asociarse para completar los trabajos propuestos a lo largo del curso para
su evaluacion

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucién de sus dudas.

En caso de tener que desarrollarse en formato no presencial, estas clases se podran desarrollar
mediante videoconferencia en directo a través de Skype, Teams o BlackboardCollaborate.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:

Zill, D.G. Ecuaciones diferenciales con aplicaciones de modelado, Internacional Thomson Ed.,
1997

Zill, D.G. y Cullen, M. R. Differential Equations with Boundary Value Problems. Brooks/Cole, 2009

Romero, J. L. Curso de ecuaciones diferenciales ordinarias con aplicaciones a la ingenieria.
Garceta, 2023




Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2023-24
Programacién docente del titulo de Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL Pagina 183 de 350

B

POLITECNICA|

Bibliografia complementaria:
Bellido, J. C., Donoso Ay Lajara S. Ecuaciones en derivadas parciales. Ed. Paraninfo, 2014.
Boyce, W. E. Diprima, R.C.: Ecuaciones Diferenciales y Problemas con Valores en la Frontera,
LimusaWiley, 2010.
Castro Figueroa, A. Curso basico de ecuaciones en derivadas parciales, Addison-Wesley, 1997.
Cafada Villar, A. Series de Fourier y Aplicaciones. Un tratado elemental con notas y ejercicios
resueltos. Pirdmide, 2002.
Farlow, S. J. Partial Differential Equations for Scientists and Engineers, Dover, 1993.
Farlow, S. J.: An introduction to Differential Equations and their applications, for Scientists and
Engineers, Dover, 1994
Garcia Mafies, M. Problemas de Ecuaciones en Derivadas Parciales, Ed. Escuela de Caminos

Gustafson, K. E. Introduction to Partial Differential Equations and Hilbert Space Methods, Dover,
1999.

Selvadurai, A.P.S. Partial Differential Equations in Mechanics. Vol.
1,2,Springer 2000
Logan J. D. Applied Partial Differential Equations, Third Edition, Springer 2015

Haberman, R. Ecuaciones en Derivadas Parciales con Series de Fourier y problemas de
contorno, Prentice-Hall, (3 ed.), 2003

Nagle, R. K., Saff, E.B.: Fundamentos de Ecuaciones Diferenciales, Addison-Wesley, 1992.
Célculo Cientifico con MATLAB y OCTAVE. A. Quarteroni y F. Salieri. Springer 2006
Nakamura, S. Analisis Numérico y Visualizacién Grafica con MATLAB. Prentice-Hall, 1997.

Programacion para ingenieria y ciencias con MATLAB y Octave. Sagrario Lantar6n Sanchez.
Bellisco 2015

Rosa, E.de la Modelos diferenciales y numéricos en la ingenieria. Metodos de Fourier, de
diferencias y elementos finitos (BTU, Madrid),2005.

Simmons, G. F. y Krantz; Ecuaciones diferenciales, Mc. Graw HilL, 2007.
Weinberger, H. Ecuaciones Diferenciales Parciales, Ed. Reverté, 1970

Recursos Web:

P&gina web del Dpto. de Matematicas e Informética. Moodle.
Wiki para compartir trabajos http://mat.caminos.upm.es/wiki

Equipamiento especifico:

Laboratorios de Informética del Dpto. de Matematicas e Informatica aplicadas a la Ingenieria Civil
y de la ETSICCP.

Biblioteca del Departamento de Matematicas e Informatica Aplicadas a la Ingenieria Civil
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Tabla 11. Cronograma
(vi?rlil]c?tnaal) Clases magistrales prftlla:gzgep%irt?(i:gso,sétc. Clases de laboratorio Trabajo individual Acet\i/\gliaa?:iegnde actgltiziaas des Horas
1 Apartados 1.1y 1.2 Ejercicios 1.1y 1.2 Métodos numéricos PVI Estudiode 1.1y 1.2. 7 h 45
1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 4 h 30 min min
,  Apartados13yl4 Ejercicios 1.3y 1.4 Métodos numéricos PVl Estdiode13yt4 7h4s5
1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 4 h 30 min min
g Apartados21y22 Ejercicios 2.1y 2.2 Métodos numéricos PVl Estudiode21y22 6 h 45
1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
,  Apartados23y24 Ejercicios 2.3y 2.4 Métodos numéricosPC__ Estudiode23y24. 6h 45
1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
5 Apartados 31 y 32 EjerCiCios 31 y 32 MétOdos numéricos PC EStUdio de 31 y 32 ..................................................................... 6 h 45
1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
Apartados 3.3y 3.4 Ejercicios 3.3y 3.4 Métodos numéricos PC Estudio de 3.3y 3.4. 6 h 45
6 1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 30 min ..................................................................... min
Estudio 3.5y
. Apartado 3.5 Ejercicios 3.5 Métodos numéricos PC ir?]rtee;?re:]r:gii(?n control Control temas 1 a 3 13 h 15
min
1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 7 h 30 min 2 h 30 min
8
Apartado 4.1 Ejercicios 4.1 Métodos numeéricos EDP Estudio 4.1 6 h 45
9 1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 30 min ..................................................................... min
1o Apartados4.2y4.3 Ejercicios 4.2y 4.3 Estudiode4.2y43. 6h 30
1 h 05 min 1 h 05 min 4 h 20 min min
11 Apartados 51 y 52 EjerCiCiOS 51 y 52 MétOdos numéricos EDP EStUdiO de 51 y 52 ..................................................................... 7 h45
1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 4 h 30 min min
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(vismgpaal) Clases magistrales pr(st!?:gzgep?é\irt?(i:js,sétc. Clases de laboratorio Trabajo individual Acet\i/\gliziieznde acti(\)/ti:ﬁas des Horas
;o Apartados53y54 Ejercicios 5.3y 5.4 Esudiode53y54. 6h 30
1h 15 min 1 h 05 min 4 h 20 min min
Apartados 6.1y 6.2 Estudio de 6.1y 6.2. 5h 15
3 1 h 05 min 4 h 10 min min
1 Apartado 6.3 Ejercicios 6.1, 6.2y 6.3  Métodos numéricos EDP E?;ltj)g;g gfu?).os y6.4.+ 7 h.45
Sp— b 15 min Lo arzomn min
15 Apartados 6.4y 7.1 Ejercicios 6.4y 7.1 Métodos numéricos EDP Ef;lég}g g?u;'j yr.2+ 6 h.30
p— — o aromn min
16 Apartados 72 y 73 EjerCiCios 72 y 73 MétOdos numéricos EDP ..................................................................... 2 h20
1 h 05 min 25 min 50 min min
.7 Ppartado7.4 Ejercicios 7.4 Métodos numéricos EDP _ Estudiode73y74 6h 30
1 h 05 min 25 min 50 min 4 h 10 min min
Preparacion examen i
Hasta el final Examen final 9h55
examen o h 55 min 3n min
Horas 17 h 20 min 14 h 15 min 13 h 20 min 71 h 05 min 5h 30 min 12r1nihn30

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Electrotecnia

1. Datos generales
Cdédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45001209 6 Coman de ing. civil Comun Espafiol

Nombre en inglés Electrical Engineering

Materia Electrotecnia

Departamento

Ingenieria Civil: Hidraulica, Energia y Medio Ambiente

Web asignatura

Periodo imparticion Cuarto semestre

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico
‘;’e'r&:gsészémhez Pte A |-Vy(i<6(2213)14), E?eb étr ot joseangel.sanchez@upm.es
Ié;gﬁ;gjleczauiséndez Vocal C LMyX(11a13) lé?gétrot i.guisandez@upm.es
ui::;?nse?errero Secr. ADE MyJ(11a14) Ié?ebc.trot nieves.herrero@upm.es
‘I;/Ioa\l/neL:eI Chazarra B XyJ(11a12:30) Ezlielzoétrot manuel.chazarra@upm.es
Luis A. Sanchez Diez Todos Jy V (10-13) Ié?gétrot luisalberto.sanchez@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Célculo Il, Estadistica y optimizacion, Expresion grafica, Informética, Fisica

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cédigo Competencia

Conocimientos fundamentales sobre el sistema eléctrico de potencia: generacion
CM26.1 de energia, red de transporte, reparto y distribucion, asi como tipo de lineas y
conductores. Conocimiento de la normativa sobre baja y alta tension.

Capacidad de aplicacion de teoria de circuitos eléctricos (corriente continua,

alterna y alterna polifasica) y de la teoria de circuitos magnéticos. .Compresién

CM26.2 : ; P o e
del funcionamiento de las maquinas eléctricas y conocimiento de sus
aplicaciones. Conocimientos de los fundamentos de la luminotecnia.

CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo

CT9 Capacidad de disefiar, analizar e interpretar experimentos relevantes en

ingenieria civil
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5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cdédigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas

Explica la normativa de baja y alta tensién a partir de los elementos del
sistema eléctrico de potencia (generadores, lineas y conductores, redes

RAT CM 26.1

eléctricas), sus funciones (generacion, transporte, reparto y distribucion de
energia eléctrica) y su interdependencia mutua

Aplica la teoria de circuitos eléctricos (corriente continua, alterna, y alterna
RA2  polifasica) y la teoria de circuitos magnéticos. Explica el funcionamiento de CM 26.2
las maquinas eléctricas y sus aplicaciones a partir de las teorias anteriores.

RA3  Describe los tipos de lamparas y aplica las unidades luminotécnicas CM 26.2
RA4 gs!:ca los métodos experimentales de Electrotecnia relevantes en ingenieria CT5, CT9
6. Indicadores de logro
Cadigo Bésico Descripcion del indicador de logro RA asociado
Resuelve problemas de circuitos eléctricos con rigor cientifico,
IL1 No . , . . RA2
destreza en el célculo con numeros complejos y autonomia
IL2 Si Reconoce cualquier tipo de maquina eléctrica RA2
IL3 S Intgrp_reta qorrgctamente la placa de caracteristicas de una RA2
magquina eléctrica.
L4 No Co,mplrende el mecanismo de funcionamiento de un Sistema RAL
Eléctrico
. Sabe calcular lineas eléctricas y aplicar bien los Reglamentos RA1, RA2,
ILS Si L
Electrotécnicos. RA4
IL6 S Distingue las unidades de alumbrado y las diferentes lamparas RA3, RA4

eléctricas.

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran peso
7.1. Mediante “evaluacion progresiva”
PE1. Préacticas de laboratorio 15%

Descripcién. Se trata de un conjunto de cinco practicas, cada una de las cuales consiste en llevar a
cabo el montaje de una experiencia o0 ensayo de laboratorio cuya teoria se incluye en el libro de
practicas preparado por la Unidad Docente.

Criterios de calificacion. Se valoran en dos partes. La primera (10%) se basa en un ejercicio tipo test
gue se hara al alumno antes de comenzar la practica, para que sirva como control del estudio previo
de la practica por parte del estudiante, para evitar el desconocimiento de los equipos que puede
provocar averias para los aparatos y peligros para el estudiante. La segunda (5%) se valoraran las
medidas realizadas en la practica y el resultado de los ejercicios que se deben realizar y expuestos
en el cuaderno de précticas.

Momento y lugar. Se realizaran a lo largo del curso, en grupos pequefios, fuera del horario ordinario
de las clases. En el caso de que fuera necesario realizar una evaluacién no presencial, los alumnos
responderan a los ejercicios usando medios telematicos en el plazo que se indique, fuera del horario
ordinario de las clases.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

O R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE2. Evaluaciones N/A

Descripcién. Consiste en unos examenes sobre la materia tratada en la primera parte de cada parcial
(desde el inicio hasta la cuarta semana del curso y desde la octava hasta la duodécima semana del
curso). El examen, formado por dos preguntas de caracter tedrico y practico, tendra una duracion
aproximada de 1 h y 15 min,

Criterios de calificacidn. Las respuestas a las preguntas planteadas se califican entre 0 y 10. Cada
ejercicio del examen tiene un peso diferente, que se indicara previamente. La nota del examen sera
la media ponderada de los ejercicios del mismo.

Momento y lugar. Se determinara al inicio de la asignatura. En el caso de que fuera necesario realizar
una evaluacién no presencial, los detalles operativos sobre los requisitos informaticos necesarios, la
forma de hacer llegar los ejercicios a los alumnos y el modo como estos entregaran sus respuestas
figuraran claramente en la Convocatoria del examen, que se dispondra en Moodle con suficiente
antelacion.

PE3. Examen parcial 42,5%

Descripcién. Consiste en un examen sobre la materia tratada en la primera parte de la asignatura
(desde el inicio hasta la octava semana del curso). El examen, formado por varias preguntas de
caracter teérico y practico, tendra una duracién aproximada de 2 h'y 15 min,

Criterios de calificacion. Las respuestas a las preguntas planteadas se califican entre 0 y 10. Cada
ejercicio del examen tiene un peso diferente, que se indicara previamente. La nota del examen sera
la media ponderada de los ejercicios del mismo. A esta nota se sumard el 10% de la calificacion
obtenida en la primera evaluacion.

Momento v lugar. Los determina la Jefatura de Estudios. En el caso de que fuera necesario realizar
una evaluacién no presencial, los detalles operativos sobre los requisitos informaticos necesarios, la
forma de hacer llegar los ejercicios a los alumnos y el modo como estos entregaran sus respuestas
figurardn claramente en la Convocatoria del examen, que se dispondra en Moodle con suficiente
antelacion.

PE4. Examen final 42,5% o 85%

Descripcién. Constara de dos partes. La primera parte, que sélo deberan realizar los alumnos que
hayan obtenido una calificacion inferior a 4 en el examen parcial (incluido el 10% de la calificacion
obtenida en la primera evaluacion), estara formada por varias preguntas de caracter teérico y
practico, correspondientes a la materia tratada en la primera parte de la asignatura (desde el inicio
hasta la octava semana). La segunda parte, que deberan realizar todos los alumnos, estara formada
por varias preguntas de caracter tedrico y practico relativas al resto de la asignatura.

Criterios de calificacién. El examen se valorara de 0 a 10. Cada ejercicio del examen tiene un peso
diferente, que se indicara previamente. La nota del examen sera la media ponderada de los ejercicios
del mismo. Para los alumnos que realicen las dos partes, el examen final cuenta por el 85% en la
calificacion final, mientras que para los alumnos que sélo realicen la segunda parte cuenta por el
42,5%. A la calificacion obtenida en la primera parte se sumara el 10% de la calificacién obtenida en
la segunda evaluacion.

Momento vy lugar. Los determina la Jefatura de Estudios. Por motivos de organizacion, primero se
realizara el examen correspondiente a la segunda parte de la asignatura (que deben realizar todos
los alumnos). Una vez finalizado éste, se realizara el examen correspondiente a la primera parte (la
gue deben realizar los alumnos que obtuvieron una calificacién inferior a 4 en el examen parcial). En
el caso de que fuera necesario realizar una evaluacion no presencial, los detalles operativos sobre
los requisitos informaticos necesarios, la forma de hacer llegar los ejercicios a los alumnos y el modo
como estos entregaran sus respuestas figuraran claramente en la Convocatoria del examen, que se
dispondra en Moodle con suficiente antelacion.

Calificacidn final de la asignatura mediante evaluacién continua

La calificacion final sera la media de la calificacién de cada prueba de evaluacion ponderada por su
correspondiente peso. Concretamente:
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Cédigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

SR R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Los alumnos que hayan obtenido una calificacion igual o superior a 4 en el examen parcial (incluido
el 10% de la calificacion obtenida en la primera evaluacion) tendran una calificacién ponderada de
la siguiente forma: PE1 Practicas de laboratorio (15%), PE3 Examen parcial (42,5%) y PE4 Segunda
parte del examen final (42,5%) (incluido el 10% de la calificacién obtenida en la segunda evaluacién).

Los alumnos que no hayan alcanzado un 4 en el examen parcial, que deberan presentarse al examen
final completo, tendran una calificacion ponderada de la siguiente forma: PE1 Practicas de laboratorio
(15%) y PE3 Examen final completo (85%).

Para superar la asignatura se debe alcanzar una calificacion final igual o superior a 5 sobre 10, asi
como haber obtenido una nota igual o superior a 4 en cada una de las dos partes en que se divide
el examen final.

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Descripcién. Consiste en un tnico examen final, similar al examen final completo que realizan los
alumnos de evaluacion continua, mas una parte correspondiente a las practicas de laboratorio.

Criterios de calificacion. Cada ejercicio del examen final se valorara de 0 a 10. Cada ejercicio del
examen tiene un peso diferente, que se indicara previamente. La nota del examen serd la media
ponderada de los ejercicios del mismo. Es requisito para aprobar el examen final que se haya
obtenido una calificacién igual o superior a 4 en cada una de las partes en que se divide el examen.

Momento y lugar. La fecha y momento del examen final se determinara de comudn acuerdo con los
alumnos que hayan solicitado por escrito esta forma de evaluacion con anterioridad a la realizacion
del examen final correspondiente a la evaluacion continua. En el caso de que fuera necesario realizar
una evaluacién no presencial, los detalles operativos sobre los requisitos informaticos necesarios, la
forma de hacer llegar los ejercicios a los alumnos y el modo como estos entregaran sus respuestas
figurardn claramente en la Convocatoria del examen, que se dispondra en Moodle con suficiente
antelacion.
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calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”
La-calificacién final de la asignatura sera la obtenida en el examen final
= cg= = Indicador
8. Contenidos especificos (temario) de Logro
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores asociado

Tema 1.

Luminotécnica e Instalaciones de Alumbrado

1.1 Naturaleza de la luz. Magnitudes y unidades de medida utilizadas en
Luminotecnia: Flujo luminoso. Intensidad luminosa. Rendimiento luminoso.
Cantidad de luz. lluminancia. Luminancia

1.2. Diagramas y graficos fotométricos. Coordenadas fotométricas y
gréaficos polares de distribuciéon luminosa. Diagrama isocandela. Curvas
isolux

1.3. Lamparas de incandescencia. Fundamentos fisicos. Aspectos
tecnoldgicos

1.4. Ladmparas de descarga Principios fisicos. Aspectos tecnoldgicos.
Constitucion y Funcionamiento de las lamparas de descarga y lamparas
especiales.

IL6

Tema 2.

Introduccién a la Teoria de los Circuitos Eléctricos

2.1. Variables que intervienen en el estudio de los circuitos eléctricos.
Convenios de signos. Corriente eléctrica. Tension. Diferencia de potencial.
Potencia eléctrica

2.2. Elementos activos ideales. Fuentes o generadores. Tipos de excitacion
y formas de onda. Clasificacion de ondas. Ondas periddicas: valores
asociados

2.3. Elementos pasivos. Resistencia. Bobina. Inductancia. Condensador.
Impedancia y admitancia operacional

2.4. Topologia de redes: conceptos fundamentales. Definiciones.
Propiedades. Lemas de Kirchhoff. Primer lema. Segundo lema. Eleccion de
las ecuaciones independientes para la aplicacion de los lemas de Kirchhoff.

2.5. Elementos activos reales. Asociacion de elementos pasivos. Asociacion
y transformacion de fuentes

2.6. Asociacion de elementos pasivos. Conexion serie. Conexién en
paralelo. Equivalencia estrella-triangulo. Teorema de Kennelly

2.7. Andlisis de circuitos por el método de las mallas. Método de las mallas:
Formulacién general. Método de las mallas con generadores de corriente

2.8. Andlisis de circuitos por el método de los nudos. Formulacién general.

Método de los nudos con generadores de tensién
2.9. Principio de superposicion. Teoremas de Thévenin y Norton

IL1
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

SR R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Tema 3. Circuitos de Corriente Alterna Sinusoidal

3.1 Onda sinusoidal: generacion y valores asociados
3.2. Representacion compleja de una magnitud sinusoidal. Derivada e
,,,,,,,,,,, integral de una magnitud sinusoidal

3.3. El dominio del tiempo y el dominio de la frecuencia

3.4. Respuesta sinusoidal de los elementos pasivos. Impedancia y
admitancia compleja

3.5. Andlisis de circuitos en régimen permanente sinusoidal. Generalidades.
Asociacion de elementos pasivos IL1

3.6. Método de las corrientes de malla.

3.7. Método de las tensiones de nudo. Principio de superposicién.
Teoremas de Thévenin y Norton

3.8. Potencia en un circuito eléctrico en régimen de corriente alterna
sinusoidal. Potencia compleja

3.9. Factor de potencia: su importancia practica. Correccion del factor de
potencia.

3.10. Medida de la potencia en c.a
Tema 4. Circuitos Trifasicos

4.1, Generacion de tensiones trifasicas. Conexién en estrella equilibrada.
Conexién en tridngulo equilibrado

4.2. Cargas desequilibradas. Cargas desequilibradas conectadas en
estrella. Cargas desequilibradas conectadas en triangulo

4.3. Potencia en sistemas trifasicos. Generalidades. Potencias en sistemas

s . L, . o IL1
trifasicos equilibrados. Correccion del factor de potencia en trifasica.

4.4, Medida de la potencia en sistemas trifasicos. Generalidades. Medida
de la potencia en circuitos equilibrados. Medida de la potencia en circuitos
equilibrados

4.5, Transporte de energia eléctrica: ventaja de los sistemas trifsicos frente
a los monofasicos

Tema 5. Lineas e Instalaciones Eléctricas

5.1. Tipos de Lineas y conductores eléctricos. Parametros de lineas

5.2. Célculo de la seccién de los conductores Secciébn minima de un
conductor atendiendo a la elevacién de temperatura. Céalculo de la seccién
de los conductores atendiendo a la caida de tension

5.3. Célculo de las redes de transporte Calculo de las lineas de transporte IL5
de c.c. Calculo de las lineas de transporte de c.a

5.4. Célculo de las redes de distribucion Distribuidor alimentado por un

extremo. Distribuidor uniformemente cargado. Distribuidor alimentado por
ambos extremos. Distribuidores en anillo
5.5. Reglamentos Eléctricos de A.T.y B.T.

Tema 6. Circuitos Magnéticos

6.1. Materiales magnéticos. Diamagnetismo. Paramagnetismo.
Ferromagnetismo y ciclo de histéresis. Leyes de los circuitos magnéticos
6.2. Energia y coenergia magnética. Pérdidas de energia en los nucleos

ferromagnéticos. Pérdidas por histéresis. Pérdidas por corrientes de L1, IL2
Foucault. Consecuencias tecnolégicas
6.3. Circuitos magnéticos excitados con corriente alterna. Generalidades.
Circuito eléctrico equivalente de una bobina con de hierro alimentada con
c.a.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran peso
Tema 7. Introduccion a las Maquinas Eléctricas

7.1. Elementos basicos de las maquinas eléctricas. Colector de delgas y
colector de anillos. Devanados

7.2. Pérdidas y calentamiento. Potencia asignada o nominal. Tipos de

"""""" servicio. Rendimiento

7.3. F.m.m. y campo magnético en el entrehierro de una maquina eléctrica.
Campo magnético y f.m.m. producida por un devanado concentrado de paso
diametral

7.4. F.m.m. producida por un devanado trifasico. Campos giratorios. IL2, IL3

Teorema de Ferraris. Relacion entre un campo alternativo y un campo
giratorio. Teorema de Leblanc

7.5. F.e.m. inducida en un devanado de una maquina eléctrica. Factores
gque afectan a la f.e.m. inducida en un devanado

7.6. Clasificacion general de las maquinas eléctricas

7.7. Andlisis cualitativo de las principales maquinas eléctricas:

Transformadores. Maquinas sincronas. Maquinas de c.c. Maquinas
asincronas o de induccién. Motores de c.a. de colector

Tema 8. Transformadores

8.1. Principales aspectos constructivos

8.2. Principio de funcionamiento de un transformador ideal

8.3. Funcionamiento de un transformador real. Circuito equivalente de un
transformador

8.4. Ensayos del transformador. Ensayo de vacio. Ensayo de cortocircuito  |L2

8.5. Caida de tension en un transformador. Pérdidas y rendimiento de un
transformador

8.6. Transformadores trifasicos. Conexiones de los transformadores
trifasicos.

8.7. Acoplamiento en paralelo de transformadores. Autotransformadores

Tema 9. Maquinas Asincronas

9.1. Aspectos constructivos

9.2. Principio de funcionamiento. Circuito equivalente del motor asincrono

9.3. Ensayos del motor asincrono. Ensayo de vacio o de rotor libre. Ensayo
de cortocircuito o de rotor bloqueado

9.4. Balance de potencias. Par de rotacion. Generalidades. Tipos de |L2
funcionamiento de las maquinas asincronas

9.5. Arranque de los motores en jaula de ardilla. Arranque de los motores
de rotor bobinado

9.6. Maquinas asincronas alimentadas a través de convertidores

electrénicos

rfema 10. Grupos Electrégenos

10.1. Descripcién general de un grupo electrégeno. Motores Diésel.

10.2. Caracteristicas constructivas de los alternadores. Sistemas de
excitacion.

10.3. Funcionamiento en vacio. Funcionamiento en carga. Reaccion del
inducido. Circuito equivalente (Behn-Eschenburg) IL4

10.4. Funcionamiento en red aislada. Regulador de velocidad.
Sincronizacién. Funcionamiento en paralelo de alternadores

10.5. Equipos auxiliares. Eleccién de la potencia aparente de un grupo

electrégeno
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

SR R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Préacticas de laboratorio

1. Instrumentos de Medida y Circuitos de corriente continua IL1
2. Circuitos de corriente alterna IL1
3. Circuitos trifasicos IL1
4. Aparamenta eléctrica y riesgo eléctrico IL5
5. Arranque de motores asincronos trifasicos IL2,

IL3

9. Descripcion de los métodos de ensehanza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondra los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de la
asignatura, acompafiados de ejemplos significativos y de los razonamientos ldgicos pertinentes
para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno

Clases practicas:

Las clases practicas para la resolucion de ejercicios o problemas complementan a las teéricas
para la correcta comprensién de esta asignatura. En las clases practicas, se aplicaran los
conocimientos adquiridos a situaciones diversas, a fin de que el alumno adquiera soltura en el
planteamiento y en la resolucion de una amplia variedad de problemas. El alumno trabajaré sobre
problemas similares a los resueltos por el profesor. En ocasiones se dejara a los alumnos trabajar
en un problema que resolvera seguidamente el profesor

Précticas de laboratorio o de campo:

En la primera semana del Curso se formaran los grupos de practicas con un maximo de 15 a 20
alumnos. Cada grupo se identificar4 con una letra y a ese grupo pertenecera el alumno durante
todo el semestre. La distribucion de las practicas se realizaréd en la primera semana del curso.
Las practicas se haran en horario de mafiana. Se calcula que cada dia podran hacer practicas
tres grupos en las horas: 9 h a 10:15 h; 10:30 h a 12:45 hy 13 h a 14:15 h. Se calcula que sera
necesario una semana para que todos los alumnos realicen la practica (es decir 15 grupos de
practicas y con un maximo de 20 alumnos por grupo, supondra un total de 300 alumnos/semana).

Trabajo autbnomo:
El alumno estudiara la materia expuesta en las clases teoricas y se esforzara por resolver los
ejercicios propuestos.

El alumno debe estudiar la practica antes de su realizacién y se controlara este estudio mediante
la realizacion de un test previo a la realizacién de la practica

Trabajo en grupo:
Solamente se realiza un trabajo en equipo en las practicas de laboratorio con todas las personas

gue han efectuado la practica en la misma bancada o banco de trabajo (de 3 a 4
alumnos/bancada)

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucion de sus dudas.
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10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
Fraile Mora, J. Circuitos Eléctricos. 1% ed., Ed. Pearson, 2012
Fraile Mora, J. Maquinas Eléctricas. 72 ed., Garceta Grupo Editorial, 2015
Fraile Mora, Introduccién a las Instalaciones Eléctricas. 32 ed., Servicio Publ. E. Caminos, 2002
Fraile Mora, J.; Problemas de Circuitos Eléctricos. Ed. Pearson, 2013
Fraile Ardanuy, J.; Fraile Mora, J.; Problemas de Maquinas Eléctricas. 22 ed., Garceta Grupo
Editorial, 2015
Fraile Ardanuy, J.; Fraile Mora, J.; Garcia Gutiérrez, P: Practicas de Laboratorio de Electrotecnia.
62 ed., Servicio Publ. E. Caminos, 2015

Bibliografia complementaria:
Parra Prieto V.; Pastor, A.; Ortega, J.; Pérez, A., Circuitos Eléctricos. Volumen I, UNED, 2003

Ras Oliva, E, Transformadores de potencia, de medida y de proteccién, 72 Ed. Marcombo-
Boixerau Editores, 1988.

Schneider Electric, Guia de disefio de instalaciones eléctricas. Schneider Electric Espafia S.A.,
2005

Indalux, Luminotecnia 2002 y Programa Informético Indawin 4.2. Indaluz, 2003

Recursos Web:

En la plataforma Moodle apareceran periédicamente documentos para completar la informacion

Equipamiento especifico:

Biblioteca de la Escuela
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Tabla 11. Cronograma

3 h 15 min

3 h 45 min

Semana Clases magistrales Clases de ej’er(':icios, Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e§ de Qt'ras Horas
(ver Nota 1) problemas, préacticas, etc. evaluacion actividades
Tema 1 Estudio del Tema 1y
sus ejercicios. 10 h 30
..................................................................... min
4 h 20 min 6 h 10 min
Tema 2 Problemas del Tema 2 EStUd.'o d_e! Tema2y 10 h 30
Sus gjerciclos :
3h 15 min 1 h 05 min 6 h 10 min min
Tema 3 Problemas del Tema 3 Practica 1 Estudp d'e! Tema 3y 9h 30
sus eJerCICIOS' ..................................................................... m”n
3 h 15 min 1 h 05 min 1 h 05 min 5h 10 min
Tema 4 Problemas del Tema 4 EStUd.'o d'e! Tema4y 10 h 30
sus eJerCICIOS ..................................................................... min
3 h 15 min 1 h 05 min 6 h 10 min
Problemas del Tema 4 " Estudio del Tema 4y
Tema 4 (cont) (cont.) Practica 2 sus ejercicios (cont) o 30
2 h 10 min 1 h 05 min 1 h 05 min 5h 10 min
Problemas del Tema 5 Estudio del Tema 5y
femas (cont.) susejercicios 1oh 50
3 h 15 min 1 h 05 min 6 h 10 min
Problemas del Tema 5 —_— Estudio del Tema 5y
Temas (cont) (cont.) Practica 3 sus ejercicios (cont) 830
2 h 10 min 1 h 05 min 1 h 05 min 4 h 10 min
Preparacion examen  Examen parcial h
parcial (Temas 1 a4) 7mi§0
5h 2 h 30 min
Tema 6 Estudio del Tema 6y
Sus ejercicios 7h
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asd % 4{?

Semana Clases magistrales Clases de ej’erc':icios| Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e:% de Otras Horas
(ver Nota 1) problemas, préacticas, etc. evaluacion actividades
Tema 7. Practica 4 EStUd.'O d'e! Tema 7y 7h 15
10 Sus gjercicios min
3 h 15 min 1 h 05 min 2 h 55 min
Tema 8 Problemas del Tema 8 EStUd.'O d'e! Temagy 10 h 30
11 sus gjercicios min
3 h 15 min 1 h 05 min 6 h 10 min
Estudio del Tema 8
Tema 8 (cont.). Problemas del Tema 8 (cont.) y sus 9h 15
12 (cont.). e _
gercicios. min
2h 10 min 1 h 05 min 6 h
Tema 9 Estudio del Tema 9y
13 sus ejercicios. 3h30
..................................................................... offe
1 h 05 min 2 h 25 min
Tema 9 (cont.) Problemas del Tema 9 Practica 5 EStUd.IO d_e! Tema9dy 7h15
14 sus ejercicios. min
2 h 10 min 1 h 05 min 1 h 05 min 2 h 55 min
Tema 10 Problemas del Tema 10 EStUd.IO d.e! Tema 10y 9 h15
15 sus ejercicios. min
2h 10 min 1 h 05 min 6 h
Preparaciéon examen Examen final
Sfasrtr?eil final 10 h
5h 5h
Horas 45 h 05 min 13 h 5 h 25 min 91h 7 h 30 min 162 h

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Geologia Aplicada a las Obras Publicas

1. Datos generales

Cdédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45001210 4,5 Bésica Comun Espafiol
Nombre en inglés Geology for Engineers I
Materia Geologia
Departamento Ingenieria y Morfologia del Terreno

Web asignatura

Periodo imparticion Cuarto semestre.

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico
Ilgigz(l:i(;)elvll\le;vi\r;%izés Pte. Todos 1(7180081138821150%(; 'l&?)ﬁ'ccgggl' ignacio.menendezpidal@upm.es
Eugenio Sanz Pérez ~ Secr. Todos L,\(,ll(gzogoljfgé) j&?}ﬁ'cigg" eugenio.sanz@upm.es
.[J:.ellglr;al}]((:jingscavy Vocal Todos Ly M (10:00-14:00) 'I&Zﬁ'c(;ggl' ji.escavy@upm.es

\é?zg;in Sanz de Todos L\5§18608022000(?3) 'l&?)ﬁ'ciggl' joaquin.sandeojed@upm.es
Roberto Gil de Mingo Todos ‘;(11:(5)6(;0'17:00 y 19:00- 'l&?)ﬁ'ccgggl' roberto.gil@upm.es

Teresa Mateos Garcia Todos L. My X(18:30-20:30) 'I&?)E)i.ccgggl. mariateresa.mateos@upm.es
Eiign:;';ia Cano Todos ‘51(:1056?0'17:00 y 19:00- 'I&?)E)i.ccgggl. herminia.cano@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Se recomienda haber cursado Geologia.

Otros resultados de aprendizaje necesarios:
Conocimientos de Geologia general. Conocimientos suficientes de geografia general de Espafia.

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia

Conocimientos basicos de Geologia y Morfologia del terreno (Geodindmica Externa e
CM15.1 Interna, Petrologia, Mineralogia, Paleontologia y Geologia Histérica) y capacidad de
(parcial) aplicacion a problemas de ingenieria. Conocimientos basicos de Climatologia y su
relacion con la ingenieria.

cMm15.2 Comprension de la interaccion entre el medio geoldgico y las obras publicas y capacidad
' de prediccion de los condicionamientos que el medio geolégico impone a la viabilidad,

(parcial) disefio, construccion y explotacion de las obras publicas.
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Cadigo Competencia
CT3 Capacidad de actuar con efectividad como miembro de equipos interdisciplinares.
CT9 Capacidad de disefiar, analizar e interpretar experimentos relacionados con la ingenieria

civil

NOTA. Las competencias CM15.1 y CM15.2, lo son para la materia de Geologia en su conjunto. Aqui se indica la parte que
corresponde a esta asignatura en particular.

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Cadigo

Resultado del aprendizaje (RA)

Competencias

asociadas
RAL Aplica los conceptos y principios de la Geologia y Morfologia del Terrenoy CM15.1,CM
de la Climatologia a problemas de Ingenieria. 15.2, CT9
Predice racionalmente los condicionamientos que el medio geoldgico
. A > ” s CM 15.2,
RA2 impone a la viabilidad, disefio, construccion y explotacion de las obras
P ) . ) CT3,CT9
publicas, a partir de la interaccion mutua.
RA3 Aplica los métodos experimentales de Geologia relevantes en Ingenieria CM15.1,
Civil. CM15.2, CT9
6. Indicadores de logro
Cadigo Basico  Descripcion del indicador de logro RA asociado
Identifica la influencia del roquedo en los modelados, su evolucién y
. . : - ) ; RAL,
IL1 Si su influencia en el proyecto, construccion y explotacion de diferentes
' , RA2,RA3
tipos de infraestructuras.
Calcula, interpreta y aplica datos de prospeccién geolégica,
IL2 No testificacion de sondeos, ensayos geofisicos y geoldgicos in situ en RA1, RA2
Geologia Aplicada a las obras publicas.
Conoce los principios de la influencia del terreno en funcién del tipo
IL3 S de infraestructura, la importancia de la mutua interaccion y la RAl, RA2
necesidad de su conocimiento en su proyecto, construccibn y RA3
explotacion
Conoce y comprende las aplicaciones de la Geologia en los
2 - . p - RA1,
IL4 No Reconocimientos Geoldgicos, Canteras, Hidrogeologia, Ingenieria
S . - . P RA2,RA3
Sismica, Geologia Ambiental y Riesgos Geoldgicos
IL5 No Apllc_a la proyeccion estereogréafica a Ia_ |_nterpretaC|on y andlisis de RAL RA2
macizos rocosos en problemas de estabilidad.
Dibuja, calcula e interpreta problemas geoldgicos usando cartografia
. P e ) - - RA1, RA2
IL6 Si tematica geoldgica directamente aplicados a las obras publicas en RA3
sus fases de viabilidad, disefio, construccion y explotacion
L7 S Reconoce sobre el terreno los principales tipos de rocas, estructuras RA1, RA2
y formaciones superficiales, y su interaccién con las obras publicas. y RA3
Caracteriza geomecanicamente los macizos rocosos de forma basica
IL8 No a partir de datos de campo y reconoce los grados de alteraciéon de los RA1, RA2

mismos.

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.
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7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran peso
7.1. Mediante ‘“evaluacion progresiva”
PEO. Evaluacion continua en clase 15%

Descripcién. Consiste en la resolucion y entrega de ejercicios teéricos o practicos propuestos en
todas o algunas de las clases teéricas. Estos ejercicios podran resolverse en la plataforma MOODLE
durante la clase, o bien, podran ser escritos en caso de clase presencial.

Criterios de calificacion. Sera obligatoria la entrega o realizacion en MOODLE de todos los ejercicios
gue se propongan. Cada ejercicio se valorara de 0 a 10. La calificacion sera la media aritmética de
los mismos. Su peso en la nota final del curso serd la indicada. Esta nota sélo se aplicara en la nota
final del curso. No se evaluaran y se consideraran no realizados aquellos ejercicios que no se
entreguen en la clase y al profesor responsable.

Momento y lugar. El plazo estipulado para la entrega de los ejercicios propuestos serd en el momento
de su realizacién, esto es, al finalizar la clase. En el caso de ejercicios a resolver en MOODLE el
alumno, debera proveerse de las herramientas electronicas necesarias y fiables para su uso
(ordenadores portatiles, smartphones, etc.)

PE1. Evaluacién de Cartografia Geoldgicay Cortes Geolégicos 15%

Descripcién. Consiste en la resolucion y entrega de ejercicios propuestos de cartografia geoldgica
aplicada. Dichos ejercicios se plantearan y resolveran en la clase y podran proponerse para su
realizacion como trabajo del alumno. En caso de clase no presencial dichos ejercicios se plantearan
y resolveran en clase telematica y se propondra un trabajo al alumno que debera entregar en
MOODLE

Criterios de calificacion. Sera obligatoria la entrega de todos los ejercicios que se propongan.
Adicionalmente el alumno debera realizar un control especifico de Cartografia Geol6gica y Cortes
Geoldgicos. La entrega de los ejercicios sera necesaria para poder realizar el control citado.

Momento y lugar. La entrega de los ejercicios propuestos y el control seran programados al inicio del
curso. En caso de clase no presencial los plazos y formas de control estaran formulado en MOODLE.

10%

PE2. Practicas de laboratorio y de campo

Descripcién. Consiste en una serie de practicas guiadas que se realizaran en el laboratorio o
telematicamente y sobre el que el alumno debe realizar, bien individualmente o bien
colaborativamente, una serie de observaciones que debe entregar. Igualmente se debe realizar un
viaje de practicas, de asistencia obligatoria, y la confeccién del correspondiente cuaderno de campo.
En caso de clase no presencial se plantearan actividades practicas similares que se resolveran en
clase telemética y se propondra uno o varios trabajos al alumno que debera entregar en MOODLE.

Criterios de calificacién:

Evaluacion del conocimiento del alumno mediante pruebas cortas durante la realizacion de la
practica correspondiente (extraordinariamente podra proponerse una entrega diferida de la prueba)
Evaluacion de la asistencia directa a la clase de préacticas.

En caso de clase no presencial dichos pruebas cortas y asistencia se plantearan en MOODLE

Momento y lugar. Las practicas se realizaran a lo largo del curso, en grupos pequefios. Podran ser
fuera del horario ordinario de las clases o durante las mismas, en funcion de la disposicion de aulas
de laboratorio. Se informara oportunamente de los horarios y lugares. En caso de clase no presencial
dichos clases se plantearan en las plataformas correspondientes.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

2O R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE3. Controles intermedios 30% + 30%

Descripcion. Consiste en dos pruebas escritas o telematicas en MOODLE, en la que el alumno
debera responder a varias preguntas y ejercicios teéricos y practicos relativas al contenido de los
temas tratados hasta ese momento, pudiendo incluir ejercicios de aplicacion de cartografia geologica
y cortes geoldgicos y practicas de laboratorio realizadas y viaje de practicas.

Criterios de calificacion. Se valora cada respuesta de 0 a 10. La calificacion del control sera la media
ponderada de las notas individuales de cada respuesta, pudiendo asignarse pesos diferentes a cada
pregunta.

El peso de alguna pregunta sobre ejercicios de cartografia y cortes geoldgicos podra tener,
especialmente, un peso mayor que los de las restantes dada la importancia que se da a esta parte
de la asignatura.

Estos pesos se mostraran en cada pregunta. Cada prueba aprobada supondra el 30% de la nota
final del alumno. En cualquier caso estas pruebas son liberatorias y se hacen “medias” con notas
obtenidas en los exdmenes finales no aprobados (>5.0)

Momento vy lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.
PE4. Examen final 30% o 60% o 15%

Descripcién. Consiste en un examen presencial o telematico, en su caso formado por tres partes.

La primera parte contendrd varias preguntas de caracter tedrico y practico sobre la parte de la
asignatura relativa al primer control intermedio, incluyendo ejercicios de aplicacion de cartografia
geoldgica y cortes geolbgicos y practicas realizadas y viaje de practicas. No estan obligados a
examinarse de esta primera parte los alumnos que hayan obtenido una nota igual o superior a 5 en
el primer control intermedio.

La segunda parte contendra varias preguntas de caracter tedrico y practico sobre la parte de la
asignatura relativa al segundo control intermedio, incluyendo ejercicios de aplicaciéon de cartografia
geoldgica y cortes geoldgicos, practicas realizadas y viaje de practicas. No estan obligados a
examinarse de esta segunda parte los alumnos que hayan obtenido una nota igual o superiora 5 en
el segundo control intermedio.

La tercera parte consistira en un ejercicio de cortes geoldgicos. No estan obligados a examinarse de
esta segunda parte los alumnos que hayan obtenido una nota igual o superior a 5 en PE1.

Criterios de calificacién. Cada pregunta del examen se valorara de 0 a 10. La calificacién sera la
media ponderada de las preguntas, pudiendo asignarse pesos diferentes a cada pregunta. Estos
pesos se mostraran en cada pregunta.

El examen final completo debera aprobarse con 5.0 con una nota de la tercera parte con al menos
4.0 para tener en cuenta la nota en la calificacion final. Los alumnos que no hayan superado el
examen final se obligan a presentarse al examen final extraordinario. El examen final extraordinario
se describe y se califica de manera anéloga al ordinario. La materia a examinar seré la misma con
la que cada alumno se presentd en el examen final. La nota obtenida formara parte de la nota final
del curso analogamente a la PEA4.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién continua

En ningln caso la nota de la asignatura podra formarse hasta no haber finalizado las pruebas de
control intermedio y/o examen final y/o examen extraordinario, en su caso.

La calificacion final sera la media de la calificacién de cada prueba de evaluacién ponderada por su
correspondiente peso. Concretamente:

Los alumnos que hayan aprobado los dos controles intermedios y el control de PE1 tendran una
calificacion ponderada de la siguiente forma: PEO (15%), PE1 (15%), PE2 (10%), PE3 (30%) para
cada control intermedio).

Los alumnos que hayan aprobado alguno de los controles intermedios y el control PE1 tendran una
calificacion ponderada de la siguiente forma: PEO (15%), PE1 (15%), PE2 (10%), PE3 (30 % del
control intermedio aprobado) y PE4 (30 % para la calificacién del examen final aprobado).

Los alumnos que no hayan aprobado ningin control intermedio y el control PE1 tendran una
calificacion ponderada de la siguiente forma: PEO (15%), PE1 (15%), PE2 (10%) y PE4 (60%).
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Los alumnos con alguno, todos o ninguno de los controles intermedios aprobados y el control PE1
suspenso, tendran una calificacion ponderada de la siguiente forma: PEO (15%), PE1 (15% de la
nota de la tercera parte del examen final aprobado), PE2 (10%), PE3 (30 % del control intermedio
aprobado) y PE4 (30 % para la calificacion del examen final aprobado) o PE4 (60% de la parte de
los controles del examen final)

En las actas de curso posteriores al Examen final ordinario y en caso de que éste no hubiera sido
aprobado, al no poderse formar la nota del curso por no cumplirse la condicién de PE4 >5.0, su
calificacion sera la obtenida en dicho examen sin ponderaciones.

Para aprobar la asignatura se debe obtener una calificacion final igual o superior a 5.

Para una exacta comprensién del método de evaluacién se dispondra en el tablén de anuncios del
laboratorio y en Moodle un diagrama de flujo del proceso.

Peso

7.2. Mediante ‘“sélo prueba final”

Descripcién. Consiste en un Unico examen, que sera igual al examen final completo que realizan los
alumnos de evaluacion continua, de forma oral y telematica o presencialmente realizado incluyendo
preguntas sobre las précticas de laboratorio, viajes y cortes geoldgicos y cartografia

Criterios de calificacion. Seran los mismos que en examen final con la particularidad que para aprobar
el examen debera obtener como minimo un 5.0 en el ejercicio del corte geoldgico.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

Para aprobar la asignatura se debe obtener una calificacion final igual o superior a 5 con la
particularidad que para aprobar el examen debera obtener como minimo un 5.0 en el ejercicio del
corte geoldgico.

8. Contenidos especificos (temario)

Indicador
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado
Capitulo I. Petrologia y geologia aplicada

Tema 1. Petrologia Aplicada IL1
1.2 Propiedades de las rocas. Clasificacién de las rocas.
1.2 Las rocas endégenas. Comportamiento de las rocas granitoideas en
obras publicas y en la construccion. Rocas filonianas.
1.3 Las rocas volcanicas. Rocas volcanicas en la ingenieria. Rocas
volcanicas en Espafia
1.4 Las rocas metamérficas. Materiales y obras en estos tipos pétreos
15 Las rocas sedimentarias. Materiales y comportamiento en obras.
1.6 Las rocas carbonatadas. Empleo como materiales y consecuencias
ingenieriles en las obras.
1.7 Los yesos y sales. Los yesos como material. Comportamiento en
obra. Las rocas senitosas ante el agua

Tema 2. Aplicaciones de la Geologia
2.1 Investigaciones directas del terreno. Sondeos, catas y galerias. IL2
2.2 Prospeccién Gedfisica. Principios, métodos y aplicaciones. IL2
2.3 Cartografia Geologica. Métodos y andlisis. Reconocimiento de IL2
campo.
2.4 Remote sensing. Fotogeologia y fotointerpretacion. IL2
2.5 Cartografias especiales. Hidrogeologia. Geomecanica. Censados de IL2
juntas. Modelos. El Informe Geoldgico para las obras publicas
2.6 Canteras. Tipos, explotacion y emplazamientos. IL3

2.7 Hidrogeologia. Principios, métodos y aplicaciones. IL3




Pagina 202 de 350 programacién docente del titulo de Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL

Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2023-24

2.8 Ingenieria Sismica aplicada a la Ingenieria. Sismologia y sus IL3
aplicaciones.

2.9 Presas. Influencia del terreno. Investigaciones. Estanqueidad. IL3
Pantallas.

2.10 Obras Lineales. Trazado y terreno. Investigaciones. Materiales. IL3

2.11 Tuneles y Obras Subterrdneas. Reconocimiento del terreno. IL3
Caracterizacion. Sostenimientos y revestimientos.

2.12  Las obras y su efecto en el medio natural. Criterios de actuacion IL4

Capitulo Il. Practicas de laboratorio

Practica 1. Fotogeologia | IL5
Practica 2. Fotogeologia Il IL5
Practica 3. Sondeos IL2
Practica 4. Geofisica: eléctrica y sismica. IL2
Practica 5. Cartografia geoldgica. IL6
Practica 6. Censado de litoclasas IL5
Capitulo Ill. Practicas de cartografia geoldgica IL6
Capitulo IV. Practicas de campo IL7

9. Descripcion de los métodos de ensefianza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondra los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de la
asignatura, acompafiados de ejemplos significativos y de los razonamientos ldgicos pertinentes
para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno. En caso de clases no presenciales
sera obligatorio el uso de plataformas online de tele ensefianza que la universidad sugiera (
Moodle, Collaborate, ZOOM, Skype, etc.)

Clases practicas de Cartografia Geolégica:

Las clases préacticas para la resolucién de ejercicios y problemas complementan a las teoricas
para la correcta comprension de la asignatura. Se aplicaran los diferentes conocimientos
adquiridos en Geologia a problemas aplicados a la ingenieria. El alumno trabajara en la
realizacion de cortes geoldgicos e interpretacion de mapas geolégicos mediante la técnica de
planos acotados, en un entorno de aplicacién a una amplia variedad de problemas en las obras
publicas. El alumno trabajara de manera auténoma y/o individual asistida sobre problemas
similares a los resueltos por el profesor y que debera entregar resueltos. En caso de clases no
presenciales sera obligatorio el uso de plataformas online de tele ensefianza que la universidad
sugiera ( Moodle, Collaborate, ZOOM, Skype, etc.)

Clases précticas de laboratorio y de campo:

Como complemento a las clases tedricas se realizaran practicas de laboratorio cuya asistencia
sera obligatoria y queda expuesta en el temario. En ellas el profesor interactivamente con el
alumno desarrollar4 temas teéricos desde un punto de vista experimental, usando técnicas,
aparataje e instrumentacion de laboratorio. El alumno deberd aplicar sus conocimientos teéricos
adquiridos a la formulacion del método cientifico y experimental que en cada caso proponga el
profesor y profundizar en dicho conocimiento adquirido.

Como complemento a las clases teéricas y laboratorio se realizard un viaje de practicas
obligatorio donde se iniciara el aprendizaje de la Geologia Aplicada en el campo, y se visitaran
obras publicas y puntos de interés geolégico y geomorfoldgico. En ellos el profesor expondra los
conceptos tedricos con ejemplos a escala y tiempo real, incidiendo en las circunstancias y
condiciones del terreno en el disefio, construccion y explotacion de las infraestructuras visitadas.
En caso de clases no presenciales serd obligatorio el uso de plataformas online de tele
ensefianza que la universidad sugiera ( Moodle, Collaborate, ZOOM, Skype, etc.)

Trabajos autbnomos:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases teoricas y se esforzara por resolver los
ejercicios propuestos de cartografia geolégica u otros similares. En caso de clases no
presenciales serd obligatorio el uso de plataformas online de tele ensefianza que la universidad
sugiera ( Moodle, Collaborate, ZOOM, Skype, etc.)
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Trabajos de Campo:

Se propondra la elaboracién de un cuaderno de campo que se debera completar en un viaje de
practicas. En caso de clases no presenciales sera obligatorio el uso de plataformas online de tele
ensefianza que la universidad sugiera ( Moodle, Collaborate, ZOOM, Skype, etc.)

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucion de sus dudas. En caso de
clases no presenciales sera obligatorio el uso de plataformas online de tele ensefianza que la
universidad sugiera ( Moodle, Collaborate, ZOOM, Skype, etc.)

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:

Eugenio Sanz Pérez, Ignacio Menéndez Pidal, Fernando Roméan Buj y Clemente Saenz Sanz
Guiones de las lecciones publicados on line en la plataforma Moodle (2011, 2012, 2013)

Coleccion de problemas y exadmenes de otros cursos
Meléndez, B, y Fuster, J. M.( 2003). Geologia. Paraninfo 896 pags. Capit. 1 (pp. 17-46).
Pozo, M; Gonzalez, J. y Giner, J. (2003). Geologia Practica. Pearson.

Tarbuck y Lutgens. (2000) Prentice Hall ed. Ciencias de la Tierra. Una introduccion a la Geologia
Fisica 62 ed.

Lopez Marinas,J.M. (2000). Geologia aplicada a la Ingenieria Civil. Ed. Ciedossat 2000. Madrid.

Saenz Ridruejo, C.; Talaban Garcia, J. (1972) Ejercicios de Geologia Aplicada. Esc. Téc. Sup.
de Ing. de Caminos de Madrid. 112 pags.

Bibliografia complementaria:
Gutierrez, Elorza, M. (2008). Geomorfologia. Pearson. Prentice Hall. 920 péags.
Gonzalez de Vallejo, L (2002). Ingenieria Geoldgica. Prentice Hall.715 péags.
Blyth | Freitas(1988) A Geology for Engineers. Ed. Elsevier.

Recursos Web:
Ejercicios e indicaciones en la Politécnica virtual, MOODLE

Equipamiento especifico:

Biblioteca de la Unidad Docente de Geologia Aplicada.
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)
Semana Clases magistrales Clases de ejercicios, Clases de laboratorio Trabajo individual Actividades de otras Horas
(ver Nota 1) 9 problemas, préacticas, etc. ! evaluacion actividades
1 Apartado 1.1y 1.2 Estudiode 1.2y 1.3 6 h 45
3 h 15 min 3 h 30 min min
) Apartado 1.2y 1.3 Estudiode 1.2y 1.3 6 h 45
3 h 15 min 3 h 30 min min
Ejercicios de cartografia Estudio de 1.4 y ejercicios de
3 Apartado 1.4 geoldgica cartografia. 6 h_45
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
4 Apartado 1.5 Estudio de 1.5 6 h 45
3 h 15 min 3 h 30 min min
Apartado 1.5y 1.6 ae@mpsdecwmgmﬂa EgumOQeL5ylﬁyewmmmsde B[ A
5 geoldgica cartografia .
min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Estudio de 1.6 y ejercicios de
5 Apartado 1.6 cartografia 6?{45
min
3 h 15 min 3 h 30 min
Ejercicios de cartografia Estudio de 1.7 y ejercicios de
7 Apartado 1.7 geoldgica cartografia 6 h,45
min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
. . . 1° Control o
8 Estudio del control intermedio Intermedio V@eqe ol
Préacticas
5h 3h
Practicas de Estudio de 2.1y 2.2 y ejercicios de
9 laboratorio 1 cartografia 4h15
min
1 h 05 min 3 h 10 min
Practicas de Estudio de 2.2 y 2.3 y ejercicios de
10 Apartado 2.2y 2.3 laboratorio 2 cartografia GhAS
min

2h 10 min

1 h 05 min

3 h 30 min
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.
Semana . Clases de ejercicios, . L Actividades de Otras
(ver Nota 1) Clases magistrales problemas, practicas, etc. Clases de laboratorio Trabajo individual evaluacion actividades Horas
Ejercicios de cartografia Practicas de Estudio de 2.3y 2.4y ejercicios de
11 Apartado 2.3y 2.4 geolégica laboratorio 3 cartografia 6 h_45
min
1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Practicas de Estudio de 2.4 y 2.5 ejercicios de
12 Apartado 2.4.y 2.5 laboratorio 4 cartografia 6 h.45
min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Apartado 2.4.y 2.5
13 (cont) 1 £i25
1 h 05 min
Apartado 2.5 v 2.6 Ejercicios de cartografia Practicas de Estudio de 2.5y 2.6 y ejercicios de
14 P DY e geoldgica laboratorio 5 cartografia 6 h_45
min
1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Practicas de Estudio de 2.7 y ejercicios de
15 Apartado 2.7 laboratorio 6 cartografia 6h 45
min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Ejercicios de cartografia Estudio de 2.8y 2.9 y ejercicios de
16 Apartados 2.8y 2.9 geoldgica cartografia 6 h_45
min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Apartados 2.9 a Estudio de 2.9 a 2.11 y del control 2° Control
17 2.11 intermedio. Intermedio 9h 45
min
3 h 15 min 3 h 30 min 3h
Fuera de Realizacion del cuaderno de viaje. o
horario 2h
Hasta el Preparacion examen final Examen final 8 h 30
examen 4 h 30 min 4h min
. . . . 121 h
Horas 34 h 40 min 6 h 30 min 6 h 30 min 63 h 40 min 10 h 30 min

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Materiales de Construccion 1l

1. Datos generales

Cdédigo UPM Créditos Carécter Especialidad Idioma

45001208 4,5 Coman de ing. civil Comun Espafiol
Nombre en inglés Construction and Building Materials 11
Materia Materiales de Construccion
Departamento Ingenieria Civil: Construccion
Web asignatura
Periodo imparticion Cuarto semestre.

2. Profesorado
Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico
Jaime Carlos Gélvez Pte A L, M (16:30-18:30) Lo iaime.galvez@upm.es
RuUiz : X (10:30-12:30) Materiales ~ /&M€-9 pm.
Alejandro Enfedaque C L (10:30-14:30); M Lo alejandro.enfedaque @
Diaz (9:30-13:30) Materiales upm.es
L (12:00-14:
Eduardo Moreno Secr Todos X( (12(_)80 14(_)83 y Lo eduardo.malmansa@up
Almansa 17:00-19:00) Materiales m.es
. LyJ(12:00 -14:00 .
Encarnamon Reyes vocal A My(15(:30_17:30) ) k;ateriales 3ncmagnsauon.reyes@
0z0 X (12:00-14:00) pm-

Pilar Alaejos B M (17:30-19:30) Lo mariadelpilar.alaejos@
Gutiérrez X (18.30- 19.30) Materiales upm.es

. . M (Desde las L° . .
Jesus Diaz Cuevas B 16:30) Materiales jesus.diaz@upm.es
Miguel Angel Sanjuan c M(17:30-19:30) Lo ma.saniuan@upm.es
Barbudo. J(17:30-21:00) Materiales ~sanj pm.
Ana Patricia Pérez Todos L (10:00-12:30) Le ana.patricia.perez@up
Fortes X (10:00-12:30) Materiales m.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Fisica; Quimica de materiales

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia

Capacidad de identificacion de propiedades y seleccion de materiales de construccién en
CM 18.2 funcién del uso. Capacidad de aplicacidon de la normativa de control y calidad de los

materiales de construccién, y comprensién de sus fundamentos.

Capacidad para aplicar los conocimientos de materiales de construccién en sistemas
CM19.1 estructurales. Conocimiento de la relacidon entre la estructura de los materiales y las

propiedades mecanicas que de ella se derivan.
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Cadigo Competencia
Comprensién de los mecanismos fisico-quimicos que determinan las fases del ciclo de
CM19.2 vida de los materiales de construccion (fabricacion, utilizacion, eliminacion y reciclado),
su durabilidad y su incidencia en el medio ambiente.
CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje auténomo.
CT9 Capacidad de disefiar, analizar e interpretar experimentos relevantes en ingenieria civil.

. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cédigo Resultado del aprendizaje (RA) asociadas
Identifica las propiedades de los materiales de construccion en funcién del
RA1  usoy selecciona los apropiados, aplicando las leyes y principios de la Fisica CM18.2
y la Quimica.
Aplica la normativa de control y calidad de los materiales de construccion a
RA2 . CMm18.2
partir de sus fundamentos.
Establece las necesidades de materiales de construccion de sistemas
RA3  estructurales. Identifica las caracteristicas microestructurales que determinan CM 19.1
las propiedades mecanicas de los materiales de construccion.
Explica los mecanismos fisico-quimicos que determinan las fases del ciclo de
RA4  vida de los materiales de construccidn (fabricacién, utilizacion, eliminacibn y CM19.2
reciclado), su durabilidad y su incidencia en el medio ambiente.
Aplica técnicas de elaboracion y caracterizacion de materiales de
RA5 - CT9
construccion.
6. Indicadores de logro
Cédigo Basico  Descripcion del indicador de logro RA asociado
L1 S Conocg _ los comportamientos QUImICOS,_,fISICOS, mecanicos y g y RA2
tecnoldgicos de los materiales de construccion.
Cuantifica correctamente las propiedades mecanico-resistentes de RAL RA2
IL2 Si los materiales de construccién, asi como también los procesos RA:S
guimicos, fisicos y mecanicos, que tienen lugar en ellos. y
IL3 No Relaciona . el comportamiento de los materiales con el. RA3
comportamiento estructural
L4 S Resuelve correctamente problemas de dosificacion de materiales asi RA1, RA2
como de dimensionamiento de elementos estructurales sencillos. y RA3
Conoce los mecanismos fisico-quimicos que determinan la evolucion
IL5 No de las caracteristicas mecanico-resistentes y de durabilidad de los RA4

materiales con el tiempo debido a cargas y al medio ambiente al que
se encuentren expuestos.

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.
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7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

2 N Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

7.1. Mediante “evaluacién progresiva”

PE1. Ejercicios teéricos de clase y actividades cooperativas 20%

Descripcién. Los ejercicios tedricos de clase consisten en una serie de cuestiones tedricas, que
podran realizarse en horario de clase para su resolucidn durante los Gltimos 15 minutos de una clase
ordinaria o bien fuera del horario de clase. Cada ejercicio consiste en responder individualmente a
una o varias cuestiones cortas planteadas sobre el contenido de esa clase particular o de las clases
anteriores.

Para las actividades cooperativas se reservaran los 15-20 Ultimos minutos para la resolucién de
ejercicios practicos cortos en grupos informales de tres alumnos. Cada grupo entregara su resultado
al profesor.

Dentro de esta misma prueba se realizard un trabajo propuesto al principio de curso y desarrollado
en grupos de 3 6 4 alumnos. De este trabajo se realizara un informe y una exposicién oral.

Criterios _de calificaciéon. El profesor valorard cada ejercicio de 0 a 10, igual para todos los
componentes del equipo en los ejercicios cooperativos. La calificacion de esta prueba de evaluacion
sera la media aritmética de todos los ejercicios realizados durante el curso. Esta prueba supondrd,
en su conjunto, un 20% de la nota final del alumno.

Momento y lugar. Actividades planteadas dentro de las horas de clase.

Nota: en caso de que la docencia se realice online, se realizardn actividades con entregas
telematicas.

PE2. Examen parcial 40%
Descripcién. Consiste en un examen formado por varias preguntas de caracter tedrico y practico,
relativas al contenido de los temas impartidos hasta ese momento.

Criterios de calificacién. Cada pregunta se valora de 0 a 10. La nota del examen ser& la media de
los ejercicios del mismo. El examen parcial se aprueba si la calificaciéon es igual o superior a 5,
pudiéndose compensar con el resto de calificaciones a partir de 4.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.
Nota: en caso de que sea preciso, el examen se realizara por medios telematicos

PE3. Examen final 40% o 80%

Descripcién. Consta de dos partes. La primera esta formada por varias preguntas de caracter teérico
y practico, correspondientes a los temas relativos al primer examen parcial, que sélo deberan realizar
los alumnos que no tengan una nota igual o superior a 4 en dicho parcial. La segunda esta formada
por varias preguntas de caracter tedrico y practico relativas al resto de la asignatura, que deberan
realizar todos los alumnos. Cada parte tendra un peso del 40% en la nota final.

Criterios de calificacién. Cada pregunta se valora de 0 a 10. La nota del examen sera la media de
los ejercicios del mismo.

Momento vy lugar. Los determina la Jefatura de Estudios. Por motivos de organizacién, primero se
realizard el examen correspondiente a la segunda parte de la asignatura (la que deben realizar todos
los alumnos). Una vez finalizado éste, se realizara el examen correspondiente a la primera parte.

Nota: en caso de que sea preciso, el examen se realizara por medios teleméticos
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

o R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién continua

La nota final sera la media de la calificaciéon de cada prueba de evaluacion ponderada por su
correspondiente peso. No obstante, se tendra en cuenta lo siguiente:

-La nota minima en cada parcial para optar a la calificacién por evaluacion continua sera de 4 puntos.

Los alumnos que tengan nota igual o superior a 4 puntos en el primer examen parcial, tendran una
calificacion ponderada de la siguiente forma: PE1 (20%), PE2 (40%) y PE3 (segunda parte del
examen final: 40%).

Los alumnos que no tengan nota igual o superior a 4 puntos en el primer examen parcial, tendran
una calificacién ponderada de la siguiente forma: PE1 (20%), PE3 (examen final completo: 80%),
siempre que la nota de cada parcial sea igual o superior a 4.

Para superar la asignatura se debera alcanzar una nota final igual o superior a 5 sobre 10. No
obstante, la calificacion final de los alumnos de evaluacién continua no seré inferior a la que hubiesen
obtenido de aplicar los criterios de “sélo prueba final” que se indican a continuacion.

7.2. Mediante “so6lo prueba final”

Descripcién. Consiste en un Unico examen, que sera igual al examen final completo que realizan los
alumnos de evaluacién continua. EI examen final extraordinario se rige por este sistema de
evaluacion.

Criterios de calificacién. Cada pregunta se valora de 0 a 10. La nota del control sera la media de los
ejercicios del mismo.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.
Nota: en caso de que sea preciso, el examen se realizara por medios telematicos

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”
La calificacién final seré directamente la obtenida en el examen final.
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8. Contenidos especificos (temario) 'd”ed'ii‘;?g
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores asociado

Tema 1. Introduccion
1.1. Los materiales de naturaleza cohesiva y pétrea
......... 1.2 Las piedras en la naturaleza: origen y clasificacion IL1
1.3. Las propiedades de las rocas
1.4. Organizacion del curso. Sistema de evaluacion
Tema 2. Piedras naturales
2.1. Fabrica de piedra: silleria y sus tipos, mamposteria y sus tipos
2.2. Pavimentos IL1, IL5
2.3. Cubiertas
2.4, Durabilidad y patologia de las obras de fabrica de piedra
Tema 3. Yesos
3.1. Naturaleza y tipos de yesos
3.2. Proceso de fabricacion IL1,
. . IL4, IL5
3.3. Comportamiento y propiedades
3.4. Usos en la construccion
Tema 4. Cales
4.1. Naturaleza y tipos de cales
4.2. Proceso de fabricacion ::j L5
4.3. Comportamiento y propiedades '
4.4, Usos en la construccién
Tema 5. Composicién y fabricacion del cemento Pértland
5.1. Materias primas
5.2. Componentes principales del clinker Pértland
5.3. Componentes secundarios :::; L4
5.4. Modulos del cemento Poértland '
5.5. Adiciones
5.6. Fabricacion del cemento Pértland.
Tema 6. Caracteristicas e hidratacion del cemento Pértland
6.1. Finura de molido
6.2. Pérdidas por calcinacién. Residuo insoluble
6.3. Hidratacion IL1,
6.4. Fraguado y endurecimiento IL3, IL5
6.5. Expansion.
6.6. Retraccion y entumecimiento
6.7. Resistencia mecanica
Tema 7. Cementos
7.1. Tipos de cemento: puzolanicos, con escorias de alto horno, blancos, de
bajo calor de hidratacion, resistentes a los sulfatos y agua de mar, de |L1,
aluminato célcico, sin retraccion IL2, IL3
7.2. Clasificacion de los cementos espafioles
7.3. Otras clasificaciones
Tema 8. El agua y los aridos del hormigon
8.1. Agua de amasado, curado y lavado de aridos
8.2. Naturaleza, procedencia y clasificacion de los aridos
8.3. Caracteristicas de los aridos: arido grueso y fino, densidad, porosidad ::j IL3

y absorcién, humedad, entumecimiento, resistencia mecanica, dureza,
forma, textura superficial, adherencia arido-pasta, sustancias perjudiciales,
inestabilidad, reaccidn arido-alcali, propiedades térmicas
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Tema 9. Granulometria de los aridos
9.1. Andlisis granulométrico
9.2. Curvas granulométricas. Granulometrias continuas y discontinuas
9.3. Tamafio maximo de arido IL1,
9.4. Médulo granulométrico. Ajustes  granulométricos. Granulometrias L2, IL3
""""" Optimas y dominios granulométricos: curvas de Fuller y Bolomey, dominio
granulométrico en el Codigo Modelo (CEB-FIP), husos para el arido fino de
la EHE y la ASTM
rema 10. Hormigén fresco
10.1. Consistencia y docilidad
10.2. Medida de la consistencia y docilidad: Cono de Abrams, mesa de IL1,
. _ . . o IL2, IL3
sacudidas, consistometro Vebe, cono invertido, manejabilimetro L.C.L
10.3. Homogeneidad. Segregacion y exudacion
fema 11. Aditivos
11.1. Introduccién y clasificacion
11.2. Plastificantes. Superplastificantes. Inclusotes de aire. Modificadores de :té IL3
fraguado y endurecimiento. Aceleradores. Hidrofugos de masa. '
Generadores de gas. Generadores de espuma. Colorantes
Frema 12. Dosificacién de hormigones (l).
12.1. Prescripciones generales: relacion agua/cemento, contenido de
cemento y adiciones, granulometria IL1,
12.2. Métodos de dosificacion basados en el contenido de cemento: método 1L2, IL4
de Fuller, método de Bolomey, método de Faury
12.3. Ejemplos.
rema 13. Dosificacién de hormigones (ll).
13.1. Métodos basados en la resistencia a compresion: métodos del A.C.I.,
. ~ IL3, IL4
meétodo de De la Pefia
13.2. Ejemplos.
lema 14. Fabricacion, transporte y puesta en obra del hormigén
14.1. Fabricacion del hormigén: amasado del hormigén, centrales de
hormigonado
14.2. Transporte del hormigdn: transporte intermitente y transporte continuo
14.3. Puesta en obra del hormigén: precauciones a tomar, hormigonado bajo L4, IL5
el agua, hormigonado por inyeccion, hormigonado por vacio
14.4. Consolidacion del hormigén
14.5. Juntas de hormigonado
14.6. Hormigonado en tiempo frio y caluroso
lfema 15. Curado y proteccién del hormigon
15.1. Objetivos del curado y la proteccién
15.2. Edad ficticia y grado de madurez
15.3. Curado del hormigén IL4, IL5
15.4. Influencia del curado en la durabilidad
15.5. Tipos de curado: ordinario, acelerado
15.6. Proteccion del hormigén
Ffema 16. Caracteristicas fisicas del hormigén endurecido (1).
16.1. Microestructura y propiedades IL1,
16.2. Densidad IL3, IL4

16.3. Comportamiento elastico. Médulos de elasticidad
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lema 17. Caracteristicas fisicas del hormigén endurecido (I1).

17.1. Resistencia a compresion: clasificacion segun la resistencia a
compresion, probetas
17.2. Factores que influyen en la resistencia: materiales, relacién
......... agua/cemento, tamafio maximo de arido, forma y dimensiones de la :té L4
probeta, ejecucion del ensayo, edad del hormigén '
17.3. Probetas testigo
17.4. Determinacion “in situ” de la resistencia a compresion
17.5. Resistencia caracteristica del hormigén
lema 18. Caracteristicas fisicas del hormigdn endurecido (l1I).
18.1. Resistencia a traccion. Ensayo de traccion indirecta. Ensayo de
Flexotraccion
18.2. Deformacion bajo traccion
183.  Permeabilidad ILL,
. L ., IL3, IL4
18.4. Retraccion: plastica, de secado, por carbonatacion
18.5. Entumecimiento. Ciclos humedad-sequedad
18.6. Fluencia
18.7. Propiedades térmicas
Ffema 19. Durabilidad del hormigén (1).
19.1. Concepto de durabilidad
19.2. Clases de tipo de ambiente
19.3. Acciones fisicas: ciclos hielo-deshielo, abrasion, accién del fuego IL4, IL5
19.4. Ataques quimicos: proceso de ataque, ataque por &cidos, ataque por
aguas puras, ataque por sales orgénicas e inorganicas, ataque por sulfatos,
reaccion arido-alcali, ataque por alcalis
rema 20. Durabilidad del hormigén (11).
20.1. Corrosion del acero en el hormigén armado y pretensado
20.2. Fisuracion del hormigén: aspectos generales y morfologia IL4, IL5
20.3. Causas de la fisuracion: retraccion plastica e hidraulica, retraccion
térmica, acciones de cargas
fema 21. Hormigones especiales (I).
21.1. Hormigones ligeros: con aridos ligeros, dosificacién, fabricacion y
puesta en obra, hormigones sin finos, hormigones celulares
21.2. Hormigones pesados: aridos pesados, dosificacion, fabricacién y
puesta en obra. IL2, IL4
21.3. Hormigones refractarios: comportamiento de la pasta de cemento y los
aridos a alta temperatura, dosificacién, fabricacion y puesta en obra,
refuerzo con fibras de acero
21.4. Hormigones autocompactantes
Fema 22. Hormigones especiales (Il).
22.1. Hormigones reforzados con fibras
22.2. Tipos de fibras: metdlicas, polipropileno, vidrio
22.3. Hormigones impregnados con polimeros
22.4. Hormigones porosos IL2, IL4
22.5. Hormigones secos compactados con rodillo
22.6. Hormigén y mortero proyectado
22.7. Hormigones de alta resistencia. Hormigones de altas prestaciones

22.8. Hormigones con éaridos reciclados
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rema 23. Introduccion a los materiales bituminosos

23.1. Clasificacion y composicion: betunes y alquitranes

23.2. Composicién quimica

23.3. Estado y obtencion: betunes y asfaltos naturales, betunes artificiales, IL1, IL4
alquitranes, betunes fluidificados, emulsiones bituminosas

23.4. Especificaciones: alquitranes, betunes asfalticos de penetracion,
betunes asfalticos oxidados, betunes fluidificados, emulsiones asfalticas

rema 24. Propiedades de los materiales bituminosos.

24.1. Propiedades de los betunes asfalticos y su determinacion: densidad,
viscosidad, susceptibilidad, punto de reblandecimiento, indice de
penetracién, ductilidad, fragilidad, solubilidad en tricloro-etano, pérdida por
calentamiento, contenido de agua por destilacion y contenido de alquitran. :tzll IL5

Propiedades de los betunes fluidificados
24.2. Propiedades de las emulsiones asfalticas: contenido de ligante y agua,
sedimentacion, tamizado, homogeneidad, viscosidad, miscibilidad al agua,
mezclado de cemento
Ffema 25. Uso de los materiales bituminosos en la construccion
25.1. Durabilidad de los materiales bituminosos
25.2. Precauciones de empleo
25.3. Aplicaciones: pavimentos (riegos de imprimacion, riegos de adherencia, IL4, IL3
tratamientos superficiales, macadam bituminoso, lechadas bituminosas,
mezclas  bituminosas), impermeabilizaciones en la edificacion,
impermeabilizaciones en obras hidraulicas.
Fema 26. Otros materiales auxiliares
26.1. Pinturas y barnices
26.2. Explosivos industriales
26.3. Combustibles.

IL1, IL2

9. Descripcion de los métodos de enseiianza empleados

Clase de teoria:

Las clases de teoria aportan los conocimientos teéricos basicos con un enfoque eminentemente
practico y apoyadas por medios audiovisuales. Se dedicara una parte de ellas, a una evaluacion
continua del alumno. De esta forma cada tres semanas aproximadamente se reserva una parte
del tiempo al final de la clase al planteamiento y resolucién de cuestiones planteadas a partir de
la materia presentada.

Nota: en caso de docencia online, las clases mantendran el contenido que se impartira de forma
telematica.

Clases practicas:

Las clases practicas para la resolucion de ejercicios o problemas complementan a las teoricas
para la correcta comprension de esta asignatura. Estas practicas de aula plantean ejercicios de
tipo practico que, ademas de ilustrar y complementar la teoria, estdn en su mayoria relacionados
casos reales de ingenieria civil. Con una frecuencia al menos semanal, se plantean problemas
como actividades grupales para ser resueltas en pequefios grupos informales (3 0 4 miembros)
formados durante el transcurso de la clase, en un tiempo aproximado de 15-20 min, siendo
asistidos por el profesor cuando asi lo requieran.

Nota: en caso de docencia online, las clases mantendran el contenido que se impartird de forma
telematica
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Préacticas de laboratorio o de campo:

En las practicas de laboratorio el alumno observa, experimenta y comprueba los fendbmenos
relativos al comportamiento mecéanico de los materiales estudiados en la asignatura. En ellas el
alumno establece contacto con las técnicas experimentales de caracterizacion de las
propiedades de los materiales.

Estos trabajos podran desarrollarse por medios telematicos si fuera preciso, sustituyendo a las
actividades presenciales.

Trabajos auténomos:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases teéricas y se esforzara por resolver los
ejercicios propuestos.

Taller de trabajo en grupo:

Se planteara un trabajo en grupo abierto y de cierta complejidad, para estudiar en profundidad
algun tema relevante de los materiales de construccion. Los alumnos deberan hacer este trabajo
fuera de clase, y después tendran que exponerlo en publico frente a sus compafieros. Para la
exposicién publica de trabajos se organizaran sesiones de una hora en horario extraescolar en
las que cuatro grupos expondran sus estudios durante un cuarto de hora.

Para ayudar a su realizacion se organizara un taller de trabajo en grupo de una hora de duracion,
en horario extraescolar para organizar y trabajar las entregas de grupo, con el apoyo del profesor
para orientarles en las dudas.

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para controlar la evolucién del trabajo personal del alumno y
resolucion de dudas.

Conferencias

Se propone organizar una conferencia impartida por un profesional de prestigio, en la que se
presenten los aspectos aplicados de los materiales de construccioén en la actualidad, asi como
su relacion con los diversos tipos de estructuras y obras.

Viaje de practicas

Se procurara organizar un viaje de practicas, en coordinacién con el resto de asignaturas de
segundo curso, con una duracién de dos dias.

Formacién on-line

En la plataforma Moodle la asignatura tiene un espacio donde los alumnos pueden acceder a
diversa informacién y actividades de la asignatura destinada al autoestudio y autoevaluacion.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:

Arredondo, Piedras, Ceramica y Vidrio, Servicio de Publicaciones de la E.T.S. de Ingenieros de
Caminos de la Universidad Politécnica de Madrid, 1991.

Arredondo, Yesos y Cales, Servicio de Publicaciones de la E.T.S. de Ingenieros de Caminos de
la Universidad Politécnica de Madrid, 1991.

Fernandez Céanovas, M., Hormigon, Servicio de Publicaciones del Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos, 2007.

Fernandez Canovas, M., Materiales Bituminosos, Servicio de Publicaciones de la E.T.S. de
Ingenieros de Caminos de la Universidad Politécnica de Madrid, 1991.

Galvez y Lucea, Problemas de Materiales de Construccién, Servicio de Publicaciones de la
E.T.S. de Ingenieros de Caminos de la Universidad Politécnica de Madrid, 2010.

Bibliografia complementaria:

Fernandez Canovas, M., Terapéutica del Hormigbn Armado, Servicio de Publicaciones del
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, 1994.

Ministerio de Fomento, Codigo Estructural, Madrid, 2023.
Ministerio de Fomento, Pliego de Recepcién de Cementos RC-16, Madrid, 2016.
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Ministerio de Fomento, Guia de Aplicacion de la Instruccion de Hormigon Estructural. Edificacion,
Madrid, 2002.

UNE-EN 13279-1, Yesos de construccién y conglomerantes a base de yeso para la
construccion., AENOR, Madrid, 2009.

UNE-EN 459-1, Cales para construccion, AENOR, Madrid, 2002.

Kraemer, C. y Del Val, M.A., Firmes y Pavimentos, Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales
y Puertos, Madrid, 1998.

Recursos Web:

En la plataforma Moodle apareceran periddicamente documentos para completar la informacion.

Equipamiento especifico:

Biblioteca de la escuela y de la asignatura de Materiales.




B gox

Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2023-24
Programacion docente del titulo de Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL

Péagina 217 de 350

Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)

(vgfrlll](?tr]aal) Clases magistrales pr(%?;rszgep%irt?égsse‘tc Clases de laboratorio Trabajo individual AC;DQI%Z%?;nde Otras actividades Horas
Temas1ly?2 Estudio temas 1y 2 :
1 ; : 6 h 45 min
3 h 15 min 3 h 30 min
Temas 3y 4 Problemas del tema 3 Estudio temas 3y 4 )
2 : : : 6 h 45 min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Temas 5y 6 Problemas de los temas 4 Estudio temas 5y 6 )
3 yS 6 h 45 min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Temas 7y 8 Problemas de los temas 5 Estudio temas 7y 8 .
4 (cont.) y 6. 6 h 45 min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Temas 9y 10 Problemas de los temas 7 Estudio temas 9y 10 :
5 y 9. 6 h 45 min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Temas 11y 12 Problemas del tema 12 Estudio temas 11y 12 :
6 ; : : 6 h 45 min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Estudio temas 12 (cont.)
Temas 12 (cont.) y s Control
. 13 Problemas del tema 13. y 13 y preparacion intermedio 16 h 45
control min
2 h 10 min 1 h 05 min 10 h 30 min 3h
8
9 Tema 14 Problemas del tema 14 Estudio del tema 14 AT
; ; : min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Temas 15y 16 Problemas del tema 15 Estudio temas 15y 16 .
10 6 h 45 min

2 h 10 min

1 h 05 min

3 h 30 min
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(vi?mgpaal) Clases magistrales pr(%?;rszgep%irt?égsse‘tc Clases de laboratorio Trabajo individual AC;DQI%Z%?;nde Otras actividades Horas
Problemas de los temas Estudio de los temas 17
Temas 17y 18. T ;
11 16y 17. y 18 y ejercicios. 6 h 45 min
2h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Temas 19y 20 Problemas del tema 17 Estudio temas 19 y 20 :
12 (cont.) 5 h 40 min
1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Temas 19 y 20 (cont) )
13 1 h 05 min
1 h 05 min
Tema?2ly22 Problemas del tema 18 Estudio tema 21y 22 i
14 : : - 6 h 45 min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Tema 23y 24 Problemas de los temas Estudio tema 23 y 24 :
15 19y 20 5 h 40 min
1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Tema 25 Problemas de los temas Estudio temas 25 y 26 )
16 23y24 6 h 35 min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 20 min
Tema 26 Estudio tema 26 :
17 : : 5 h 30 min
2 h 10 min 3 h 20 min
Exposicién de Taller trabajo en
hFuerg trabajo en grupo  grupo 2h
orario
1h 1h
Preparacion examen .
Hasta el final Examen final 10 h 45
examen - min
7 h 45 min 3h
Horas 32 h 30 min 14 h 05 min 66 h 55 min 7h 1h 12r1nihn30

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Mecanica

................................................. 1..Datos generales

Cédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45001212 4,5 Cientifico- técnica Comun Espafiol
Nombre en inglés Mechanics
Materia Mecénica y Mecénica Computacional
Departamento Mecéanica de Medios Continuos y Teoria de Estructuras

http://www.mecanica.upm.es,

Web asignatura http://moodle.upm.es/titulaciones/oficiales/course/view.php?id=668

Periodo imparticion Cuarto semestre.

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribluna Grupo  Horario tutorias Lugar Correo electrénico
José M.2 Goicolea LyM (12-14y . .
" Pte. A Torre T9-7 ose.goicolea@upm.es
Ruigémez e 16:30-17:30) Jose.g @up
a .
I\P/Iu“zglores Gomez A V (16:30-19:30) Torre T9-6 dolores.pulido@upm.es

L (11:30-13:30) y

Secr. B X(9-11y16:30- 2P Mecanica

Felipe Gabaldon felipe.gabaldon@upm.es

Castillo 18.30) computacional

Juan José Arribas B M (10:30- 13:30y Lab. Mecanica iuanjose.arribas@upm.es

Montejo 16:30-19:30) computacional Juanjose. pm.
L(15:00-17:30) y

Francisco Martinez (19:30-20:30) _ _

Cutillas Vocal Cc M (15:00-19:00) y Torre T9-8 francisco.martinez@upm.es
(20:00-21:00)

. - LyM(12-14y Dpcho 1.13 .
Sergio Blanco Ibafez C 16:30-17:30) Planta 1 sergio.blanco@upm.es
Angel Yague Hernan Cc Iizo'\g)(llzoo- Torre T9-8 angel.yague@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Algebra Lineal Y Geometria Analitica, Calculo I, Calculo Il, Fisica, Fisica De Solidos Y Fluidos,
Teoria De Campos

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicién

Cadigo Competencia

Capacidad de modelizaciéon y prediccidon analitica del comportamiento mecanico de
sistemas de solidos rigidos y sélidos hookeanos.



http://www.mecanica.upm.es/
mailto:a.martin@upm.es

Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2023-24 i

Pagina 220 de 350 5 2 macién docente del titulo de Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL

v Sl

Cadigo Competencia
CM14.5 Capacidad de modelizacién y prediccién computacional del comportamiento mecanico

de sistemas de soélidos rigidos y sélidos hookeanos.

CM45 Comprensién y asuncion de los principios de incertidumbre, riesgo y oportunidad en la
aplicacion de los métodos y modelos de la ingenieria civil (Desarrolla parcialmente la
competencia transversal 3.2 del R.D. 1393/2007).

CT9 Capacidad de disefar, analizar e interpretar experimentos relevantes en ingenieria civil.

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cddigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas

Plantea, argumenta y resuelve problemas de dindmica y estéatica de soélidos
RA1  rigidos por procedimientos analiticos, a partir de las leyes generales de la CM14.4
mecénica.

Propone y resuelve modelos matematicos y numéricos para la mecanica,
RA2 realizando “experimentacion numérica”, a partir de las leyes generales de la CM14.5
mecanica y los modelos analiticos resultantes.

Argumenta la resolucion de problemas mediante la légica cientifica y la

RA3 metodologia de la mecanica; contrasta y compara los resultados de modelos g\r/l; S y
de célculo con experimentos y medidas.
6. Indicadores de logro
Caodigo Basico  Descripcion del indicador de logro RA asociado

Conoce los modelos analiticos y resuelve problemas para la dindmica
IL1 Si y estatica de solidos rigidos con autonomia, acierto, rigor légico y RA1
método cientifico.

Resuelve problemas mediante métodos numéricos para la dinamica
IL2 Si y estatica de soélidos rigidos con autonomia, acierto, rigor légico y RA2
método cientifico.

Interpreta los resultados de los modelos de célculo para sélidos

L3 St gidos.

RA3

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.
7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran Peso
7.1. Mediante “evaluacién progresiva”
PE1. Ejercicios de clase 10%

Descripcién. El seguimiento de las clases se hara mediante ejercicios o cuestionarios breves,
aplicacion directa modelos o desarrollos explicados antes en clase. Estos ejercicios no se anunciaran
con antelacion, y se deberan realizar con el grupo y profesor que le corresponde a cada estudiante.
Se valoraran con un 10% de la puntuacion global, es decir 1 punto sobre 10. Se requiere un minimo
del 65% de dichos ejercicios entregados para contabilizar esta puntuacion..

Criterios de calificacién. Se requerira realizar al menos el 65% de los ejercicios propuestos.
Momento y lugar. Actividades planteadas dentro de las horas de clase.

PE2. Pruebas parciales de control 30%
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

o o, Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Descripcién. Las pruebas intermedias seran tres: Prueba 1: un test y un problema; Prueba 2: un test
y dos problemas; Prueba 3: un testy un problema.

Criterios de calificacion. Cada ejercicio se puntuara sobre 10 puntos. Se requerira realizar las tres

Momento vy lugar. Las pruebas se realizaran fuera del horario de clase, en el momento y lugar que
se anunciara oportunamente con la programacion del curso.

PE3. Examen final 60%

Descripcién. El examen final constara de 3 ejercicios. El primero sera tedrico-practico y a su vez
tendra dos partes, un test de opcién multiple y una cuestion breve a desarrollar. Los otros dos
ejercicios seran problemas. Cada uno de los 3 ejercicios tendra igual peso en la nota.

Criterios de calificacidon. Cada ejercicio se valorara sobre 10 puntos. La calificacion del examen sera
la media aritmética de la calificacion obtenida en los tres ejercicios.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién continua

Seréa la media de la calificacion de cada prueba de evaluacién (PE1, PE2, PE3) ponderada por su
correspondiente peso. Para superar la asignatura se debe obtener una calificacion final igual o
superior a 5, asi como por lo menos un 4 sobre 10 en el examen final (PE3). En el caso de no superar
esta nota minima no se contara para la nota final la evaluacion continua y sera calificado mediante
“solo prueba final”.

Por otra parte, la calificacién final de la asignatura no sera inferior a la que resultase de aplicar los
criterios de la evaluacion mediante “sélo prueba final” que se indican a continuacion.

7.2. Mediante “soélo prueba final”

Descripcién. Consiste en el mismo examen final (PE3) descrito arriba.
Criterios de calificacién. (Idénticos a los anteriormente expuestos)
Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

La calificacién final de la asignatura sera directamente la obtenida en el examen final (PE3). Para
aprobar la asignatura la calificacion debe ser mayor o igual a 5.

. Contenidos especificos (temario).

Indicador
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado
Tema 1. Recapitulacion de principios y teoremas generales de la mecanica de IL1
sistemas
Tipos de fuerzas sobre un sistema mecanico. Magnitudes cinéticas.
Principios de Newton y Euler. Principio de los trabajos virtuales. Principio
de D'Alembert.
s - . . Co IL1,IL 2
Tema 2. Dindmica analitica: ecuaciones de Lagrange para sistemas dinamicos IL3

Concepto de coordenadas generalizadas. Principio de D’Alembert.
Ecuaciones de Lagrange. Integrales primeras. Calculo de variaciones en
sistemas dinamicos. Principio de Hamilton
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Indicador
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado
” ” IL1, IL2,
Tema 3. Estética analitica IL3
Condiciones de equilibrio estatico de un sistema. Concepto y condiciones
para la estabilidad del equilibrio. Aplicaciones en sistemas de barras
articuladas.
Tema 4. Oscilaciones lineales con un grado de libertad IL1
El oscilador armoénico simple. Oscilaciones con amortiguamiento.
Oscilaciones forzadas. Amplificacion dindmica y resonancia.
I . . IL1, IL2,
Tema 5. Oscilaciones lineales con n grados de libertad IL3
Linealizacién de las ecuaciones para pequefias oscilaciones alrededor del
equilibrio. Oscilaciones libres: modos normales de vibracion y frecuencias
propias. Sistemas con amortiguamiento. Oscilaciones forzadas. Régimen
transitorio y permanente. Participacion modal. Resonancia.
Tema 6. Cinemética del Sélido Rigido IL1
La velocidad angular como transformacion hemisimétrica. Campo de
velocidades. Movimiento helicoidal tangente y rotacion instantanea.
Composicion de movimientos. Sélidos tangentes: rodadura, pivotamiento,
deslizamiento. Campo de aceleraciones. Rotacién finita como
transformacion ortogonal. Rotacién activa y pasiva. Parametrizacion de
rotaciones: angulos de Euler. Composicion de rotaciones. Velocidad de
rotacibn como derivada de la rotacién finita.
Tema 7. Dindmica del Sélido Rigido IL1
El Sélido Rigido como sistema discreto o como medio continuo. Geometria
de masas. Fuerzas exteriores e interiores, activas y reactivas. Aplicacion
de los teoremas generales. Ecuaciones cardinales de la estatica y de la
dinamica. Ligaduras del sélido: holbnomas / anholénomas, internas /
externas. Sistema del centro de masa. Aplicacién de los teoremas
generales: ecuaciones de Euler. Expresiones en el triedro del cuerpo,
triedro intermedio y triedro fijo.
. . S - - IL1, IL2,
Tema 8. Aplicaciones de la dindmica del Sélido Rigido IL3
Movimiento por inercia Movimiento de sélido simétrico pesado (peonza).
Efecto giroscopico. Estabilidad del movimiento.
S IL1, IL2,
Tema 9. Equilibrio de cables IL3

Ecuaciones de equilibrio de cables flexibles. Configuraciones de equilibrio:
parabola, catenaria. Rigidez geométrica de un cable.

9. Descripcion de los métodos de ensefianza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondra los fendmenos fisicos, las leyes y modelos de la mecénica de sélidos
rigidos. El enfogue primard la comprensién y asimilacion de dichos modelos y la capacidad de
aplicacion préactica en ejercicios y problemas. Se prestara especial atencion a los modelos
adecuados para resolucién numérica por ordenador.
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Clases practicas:

Las clases practicas para la resoluciéon de ejercicios o problemas constituyen una componente
esencial de la asignatura. Se alternaran los problemas resueltos por el profesor y discutidos en
clase con otros que deberan resolver autbonomamente los estudiantes con las ayudas o
indicaciones del profesor. Los estudiantes dispondran de los enunciados de los ejercicios a
resolver en clase durante el curso y de las soluciones a los mas significativos.

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucién de sus dudas.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:

Goicolea, José M, Curso breve de dinamica, 2018. Disponible en la plataforma Moodle de la UPM
http://moodle.upm.es/titulaciones/oficiales//course/view.php?id=3409

Goicolea, José M, Calculo de cables, 2012. Disponible en la plataforma Moodle de la UPM
http://moodle.upm.es/titulaciones/oficiales//course/view.php?id=3409

Goicolea, José M, Curso de Mecanica, Ed Escuelas, 2001.

Bibliografia complementaria:
Ferndndez Palacios, José A, Mecanica tedrica de los sistemas de solidos rigidos, 1989.
Prieto Alberca, M, Curso de Mecanica Racional. | Cinemética y Estética; Il Dindmica, ADI 1992.
Marion, J.B., Dinamica clasica de las particulas y sistemas. Reverté, 1984.

Recursos Web:

En la plataforma Moodle y en la p4gina web se proporciona una coleccién completa de problemas
resueltos y los libros de bibliografia basica de la asignatura.

Equipamiento especifico:

Biblioteca de la escuela y de la catedra de mecanica.
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)

Semana Clases magistrales Clases de ej'er<_:icios, problemas, Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad¢§ de otras Horas
(ver Nota 1) practicas, etc. evaluacion actividades
Tema 1 + introd. Problemas del tema 1. E'stuc.iu.) deltema 1y sus
1 ejercicios. 7h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 45 min
Tema l Problemas del tema 1 E.StU(.j'c.) del tema 1y sus Test
2 eJerCICIOS. ............................................................ 7 h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min 15 min
Tema 2 Problemas del tema 2. E_studp del tema 2y sus Test
3 eJerCICIOS. ............................................................ 7 h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min 15 min
Tema 3 Problemas del tema 2. E.StU(.j'c.) del tema 3y sus Problema
4 ejercicios. puntuable 1 7 h
1 h 05 min 1 h05 min 3 h 45 min 1 h05 min
Tema 4 Problemas del tema 3 E_studp del tema 4y sus Test
5 gjercicios. 7h
2 h 10 min 1 h05 min 3 h 30 min
Tema5 Problemas del tema 4 E_studp del tema 5y sus 5 h 45
6 ejercicios. min
1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 35 min
Tema5 Problemas del tema 5 E_stU(_jK_) del tema 5y sus Test
7 ClerCICIos. 7h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min 15 min
. Problemas
E_stU(_jK_) del tema 5y sus puntuables 2 6 h 55
8 ejercicios .
y3 min
4 h 45 min 2 h 10 min
Temas 5 y6 Problemas del tema 5 ESIUd.'O d_e.los temas 5,6y Test
9 SUSEJercicios. 7h
2h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min 15 min




Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2023-24

] Q“ Programacion docente del titulo de Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL Pégina 225 de 350
=
Semana Clases magistrales Clases de ej'er(_:icios, problemas, Clases de laboratorio Trabajo individual Actividadg§ de _Ot_ras Horas
(ver Nota 1) practicas, etc. evaluacion actividades
Tema 6 Problemas del tema 6 EStUd.'O d_e_los temas 6, 7y 5 h 45
10 sus ejercicios. min
1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 35 min
Temas6y7 Problemas del tema 6 EStUd.'O d'e.los temas 6, 7'y Test
11 sus ejercicios. 7 h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min 15 min
Tema 7 Problemas del tema 7 E_stucjp del tema 7 y sus Test
12 ejercicios. 7 h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min 15 min
Tema 8 Problemas del tema 7 EStUd.'o d_e_los temas 7,8y Test
13 sus ejercicios. 7h
1 h 05 min 2 h 10 min 3 h 30 min 15 min
Tema 8 Problemas del tema 8 Estud_lo d_e_los temas 7,8y Problema
14 Sus ejercicios. puntuable 4 7h
1 h 05 min 1 h 05 min 3 h45 min 1 h 05 min
Tema 9 y repaso Problemas del tema 9 Estudp d.e.los temas 8,9y
15 sus ejercicios. 7 h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h45 min
Hasta el Preparacion examen final Examen final 19 h 05
examen 16 h 05 min 3h min
. . : 121 h
Horas 24 h 55 min 16 h 15 min 71h 7 h 20 min 2h .
30 min

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Resistencia de Materiales
1. Datos generales
Cédigo UPM Créditos Caréacter Especialidad Idioma
45001211 6 Comun de ing. civil Coman Espariol

Nombre en inglés Strength of Materials

Materia Resistencia de Materiales

Departamento Mecénica de Medios Continuos y Teoria de Estructuras

Web asignatura Plataforma Moodle

Periodo imparticion Cuarto semestre
2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo  Horario tutorias Lugar Correo electrénico

Carlos Zanuy . . Lab.

Sanchez Pte Todos JyV 11:00-14:00 Estructuras carlos.zanuy@upm.es

Juan Carlos Lab. Sist. juancarlos.mosquera@upm.e

Vocal Todos XyJ10:30-13:30

Mosquera Feijéo Inteligentes s

Lab.

4 & 1 X 11:00-14:
Ivan Mufioz Diaz Todos y J 11:00-14:00 Estructuras

ivan.munoz@upm.es

José Manuel Soria

Secret Todos M, XyJ12:00-14:00 Planta 92 jm.soria@upm.es
Herrera

Carlos Martin de la Lab. carlos.martindelaconcha@up
M 11:00-12:
Concha Renedo Todos yJ 11:00-12:00 Estructuras m.es

David Fernandez . ) Lab. david.fernandez.montes@up
Montes Todos My J18:45-20:45 Estructuras m.es
. . . Lab.
Alberto Sanz Rubio Todos Ly X 18:00-20:00 Estructuras alberto.sanzr@upm.es
. , Lab. .
Luis Plaza Beltran Todos V: 15:30- 19:30 luis.plaza.beltran@upm.es
Estructuras
Antonio Madrid _ , Lab. - _
Ramos Todos V 15:00-19:00 Estructuras antoniojose.madrid@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Fisica de sélidos y fluidos.

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

Derivacion e integracion de funciones reales, Planteamiento y resolucion de ecuaciones
diferenciales lineales, Conocimientos béasicos de célculo vectorial y tensorial, Célculo de
superficies, centros de gravedad y momentos de inercia, Principios basicos de cinematica y
estatica de sdlidos.

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicién

Cadigo Competencia

Capacidad para analizar y comprender como las caracteristicas de las estructuras
influyen en su comportamiento. Capacidad para aplicar los conocimientos sobre el
funcionamiento resistente de las estructuras para dimensionarlas siguiendo las
normativas existentes y utilizando métodos de calculo analiticos y numéricos.
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Cadigo Competencia

Capacidad de célculo de elementos estructurales a partir de modelos analiticos de

CM20.2 . - .
comportamiento mecanico y fallo estructural anelasticos.

CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autnomo

5..Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Caddigo  Resultado del aprendizaje (RA) Competencias

asociadas
. . - . . CM20.1,
RAL Explica el comportamiento mecanico y resistente de las estructuras a partir de CM20.2
sus caracteristicas o
CT5
. . . , i - . CM20.1,
Dimensiona estructuras con métodos de calculo analiticos y numéricos segln
RA2 . : CM20.2,
la normativa existente
CT5
. . . iy CM20.1,
RA3 Dimensiona elementos estructurales a partir de modelos analiticos de CM20.2
comportamiento mecanico y de fallo estructural anelasticos. CT5 -
6. Indicadores de logro
Caodigo Basico  Descripcion del indicador de logro RA asociado
Determina en una seccién arbitraria sometida a esfuerzos, la
IL1 Si distribucion de tensiones y deformaciones en rango elastico y lineal, RA1, RA2
con autonomia, acierto, rigor légico y método cientifico
Resuelve la respuesta elastica y lineal, en términos de movimientos,
. deformaciones, tensiones, esfuerzos y reacciones de estructuras de
IL2 Si . : . . : o . RA1, RA2
vigas continuas, con autonomia, acierto, rigor légico y método
cientifico
Resuelve la respuesta elastica y lineal, en términos de movimientos,
IL3 Si deformaciones, tensiones, esfuerzos y reacciones de estructuras RAL RA2

planas (pérticos y arcos), con autonomia, acierto, rigor légico y
método cientifico
Entiende el concepto de inestabilidad y es capaz de obtener la carga
IL4 Si critica de pandeo elastico de soportes esbeltos, con autonomia, RA2, RA3
acierto, rigor légico y método cientifico
Resuelve el estado tenso-deformacional de una seccion en el rango
ILS Si elasto-plastico ante estados de axil puro y flexibn pura, con RA2, RA3
autonomia, acierto, rigor légico y método cientifico

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cédigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran peso
7.1. Mediante “evaluacién progresiva”
PE1l. Trabajo de clase 10%

Descripcién: Consistird en la resolucién en clase de ejercicios cortos, con un contenido
fundamentalmente conceptual o tedrico-practico, relativo al contenido de esa clase particular o de
las clases anteriores.

Criterio de calificacion: Cada ejercicio se valorara de 0 a 10 puntos. La calificacion final de la prueba
PE1 sera la media aritmética de todos los ejercicios realizados durante el curso. No se guardan las
calificaciones de un curso a otro.

Momento y lugar: Se plantearan en la propia aula durante el horario de clase.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
PE2. Examenes parciales 90%

Descripcién: Consistira en dos examenes parciales, cada uno correspondiente a la mitad del temario
de la asignatura aproximadamente. Cada examen parcial constara de tres ejercicios. Para cada
ejercicio se dispondra de un tiempo de 1 hora.

Criterio de calificacion: Cada examen parcial se evaluara de 0 a 10 puntos, a partir de la media
aritmética de las calificaciones de sus ejercicios. La calificacion final de la prueba PE2 sera la media
aritmética de los dos examenes parciales. Se establece un minimo de 3,5 puntos en cada examen
parcial para que puedan computar en la media. No se guardan las calificaciones de un curso a otro.

Momento vy lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. En el caso de que por motivos sanitarios
Jefatura de Estudios establezca que las pruebas de evaluacion fueran no presenciales, el momento,
lugar y los detalles técnicos, se especificaran en la correspondiente convocatoria y se ajustaran a los
procedimientos establecidos por la propia Jefatura de Estudios.

Aprobaran la asignatura mediante “evaluacion continua”, sin necesidad de acudir al examen final, los
alumnos que, habiendo obtenido una nota igual o superior a 3,5 puntos en cada uno de los parciales,
tengan una calificacion media ponderada de PE1 y PE2 igual o superior a 5 puntos.

7.2. Mediante “sélo prueba final”

PE3. Examen final 100%

Descripcién: Los examenes finales ordinario y extraordinario consistiran en tres ejercicios que podran
versar sobre todo el temario de la asignatura. Se dispondra de 1 hora para cada uno de los ejercicios.

Criterio de calificacion: Cada ejercicio se evaluara de 0 a 10 puntos. La calificacién final del examen
sera la media aritmética de la calificacién obtenida en sus ejercicios. Para superar la asignatura
mediante “sélo prueba final”, la calificaciéon de PE3 debera ser igual o superior a 5 puntos.

Momento v lugar. Los determina la Jefatura de Estudios. En el caso de que por motivos sanitarios
Jefatura de Estudios establezca que las pruebas de evaluacion fueran no presenciales, el momento,
lugar y los detalles técnicos, se especificaran en la correspondiente convocatoria y se ajustaran a los
procedimientos establecidos por la propia Jefatura de Estudios.

. Contenidos especificos (temario)

Indicador
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado

Tema 1. Conceptos e hipétesis fundamentales

1.1. Sdlidos deformables. Estructuras.

1.2. Concepto de viga. Rebanada y fibra. IL1,

1.3. Hipétesis de la Resistencia de Materiales. IL2, IL3

1.4. Apoyos y coacciones.

1.5. Acciones y cargas.
Tema 2. Equilibrio. Esfuerzos y tensiones

2.1. Ecuaciones de equilibrio. Tipos de estructuras.

2.2. Célculo de reacciones en estructuras isostaticas.

2.3. Esfuerzos en una seccion. IL1

2.4. Célculo de esfuerzos en estructuras isostaticas. ”_2’ IL3

2.5. Ecuaciones de equilibrio en una rebanada.

2.6. Concepto de tension. Caracter tensorial.

2.7. Relaciones entre esfuerzos y tensiones.

2.8. Tensiones principales en almas de vigas.
Tema 3. Deformaciones. Ecuaciones constitutivas

3.1. Concepto de deformacion. Caracter tensorial. :t; IL3

3.2. Deformaciones de una rebanada.
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Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores

Indicador
de Logro
asociado

3.3. Ecuaciones constitutivas de la elasticidad lineal.
3.4. Ecuaciones constitutivas de una rebanada.

Tema 4. Célculo de secciones

4.1. Secciones homogéneas.

4.2. Material que no resiste tracciones.
4.3. Cortante y rasante.

4.4, Secciones no homogéneas.

4.5, Construccién por fases.

4.6. Efectos térmicos.

IL1

Tema 5. Movimientos de vigas isostaticas
5.1. Movimientos en un punto. Férmulas de Bresse.
5.2. Teoremas de Mohr.
5.3. Uso de las férmulas de Bresse.
5.4. Deformaciones y movimientos impuestos.
5.5. Planteamiento diferencial de la respuesta de la viga y la barra.

IL2

Tema 6. Vigas hiperestaticas
6.1. Concepto de estructura hiperestatica. Método de flexibilidad.
6.2. Vigas continuas.
6.3. Deformaciones impuestas en estructuras hiperestaticas.
6.4. Estructuras formadas por barras y vigas.

IL2

Tema 7. Métodos energéticos y lineas de influencia
7.1. Trabajo exterior y energia de deformacion.
7.2. Principio de los trabajos virtuales.
7.3. Teorema de reciprocidad.
7.4. Lineas de influencia.

IL2

Tema 8. Porticos
8.1. Definicién y clasificacion.
8.2. Célculo de porticos.
8.3. Simetria y antisimetria.
8.4. Marcos.

IL3

Tema 9. Arcos
9.1. Definicién y clasificacion.
9.2. Viga curva. Calculo de arcos.
9.3. Resistencia por forma. Antifunicular.
9.4. Anillos.

IL3

Tema 10. Inestabilidad

10.1. Esfuerzos de segundo orden.
10.2. Pandeo de Euler.

IL4

Tema 11. Plasticidad

11.1 Material elasto-plastico.
11.2. Diagrama axil-deformacion (axil puro).
11.3. Diagrama momento-curvatura (flexion pura).

IL5




Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2023-24 (]

Pagina 230 de 350 o o macion docente del titulo de Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL

e 3

9. Descripcion de los métodos de ensefianza empleados

Clase de teoria:

El profesor explicara e ilustrara con referencias concretas los conceptos, principios, desarrollos,
resultados y métodos de aplicacién necesarios para conseguir las competencias transversales y
especificas de la asignatura. Asimismo, estimulara la intervencién del alumno mediante
invitaciones a la reflexién puablica sobre aspectos puntuales de las explicaciones.

Clases practicas:

El profesor expondra y resolvera en la pizarra los ejercicios de aplicacion de la teoria, de nivel
similar al de las pruebas de evaluacion, necesarios para adquirir las competencias de la
asignatura. Se procurara la participaciéon de los estudiantes y se seguira el rigor légico en la
metodologia de resolucion de los ejercicios y la continuidad necesaria con la teoria. El alumno
dispondra de antemano de los enunciados de los ejercicios a resolver en las clases.

Practicas de laboratorio o de campo:

No hay en la asignatura

Trabajos autonomos:

El alumno deberd estudiar en profundidad los ejercicios realizados en clase y ser capaz de
resolverlos de forma auténoma. Adicionalmente, para constatar que efectivamente ha asimilado
la metodologia de resolucion y como ayuda para el estudio, el alumno dispondra de la coleccion
de ejercicios resueltos de examenes anteriores. El disefio de PE1, PE2 y PE3 sera especifico
para lograr la capacidad de trabajo autbnomo.

Trabajos en grupo:

En alguno de los ejercicios correspondientes a la prueba de evaluacién PE1, el profesor permitira
la resolucion de los mismos en grupos de 2 0 3 alumnos.

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumnado la resolucion de sus dudas y encauzar
su trabajo auténomo.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
Fernandez Diaz-Munio, R. (2006): Tutorial de Resistencia de Materiales, Servicio de
publicaciones de la ETS Ingenieros de Caminos de Madrid.
Samartin Quiroga, A. (1995): Resistencia de Materiales, Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos. Coleccion Escuelas.

De la Fuente Martin, P.; Zanuy Sanchez, C. (2017): Fundamentos para el célculo de estructuras
prismaticas planas. Monografia n® 424, Serie Monografias del IETCC. Editorial CSIC. Madrid,
Espafia.

Mosquera Feij6o, J.C. (2017): Curso préactico de Resistencia de Materiales, Dextra Editorial.
Madrid, Espafa.

Bibliografia complementaria.

Mosquera Feijéo, J.C. (2021): Resistencia de Materiales, 51 problemas dutiles, 4% ed.
Ed. Ingebook.
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Mosquera Feij6o, J.C.; Suarez Guerra, F. (2019): Estructuras hiperestaticas. Vigas y zancas. 22
ed., Ed. Ingebook.

Ortiz Berrocal, L. (2010): Resistencia de Materiales. 32 ed., Ed. Mc Graw-Hill. Madrid, Espafia.

Cervera Ruiz, M.; Blanco Diaz, E. (2001): Mecéanica de Estructuras: 1. Resistencia de Materiales,
22 ed., Ed. UPC.

Fernandez Diaz-Munio, R. (1996): Breviario de Elasticidad, Servicio de publicaciones de la ETS
Ingenieros de Caminos de Madrid.

Fernandez Diaz-Munio, R. (2001): Plasticidad abreviada, Servicio de publicaciones de la ETS
Ingenieros de Caminos de Madrid.

Beluzzi, O. (1967-1971): Ciencia de la construccion, Editorial Aguilar, Tomos I, I, lll y IV.
Timoshenko (1957): Resistencia de Materiales, Editorial Espasa Calpe, Tomos 1y 2.

Recursos Web:

Portal de la asignatura en la plataforma Moodle

Equipamiento especifico:

Biblioteca del departamento de Mecéanica de Medios Continuos y Teoria de Estructuras.




Péagina 232 de 350

Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2023-24
Programacion docente del titulo de Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL

Tabla 11. Cronograma

Actividades de

Semana Clases magistrales Clases de ej’erc':icios| Clases de laboratorio Trabajo individual evaluacion Otras Horas
(ver Nota 1) problemas, préacticas, etc. actividades
(ver Nota 2)

1 Temas 1ly?2 Problemas del tema 1 Estudio personal 558
3h 15 min 1 h 05 min 5h ’

) Tema 2 (cont) Problemas del tema 2 Estudio personal Ejercicio clase e
2 h 10 min 1 h 45 min 5h 25 min ’

Problemas del tema 2 .
Tema 2 (cont Estudio personal

3 ( ) (cont.) P 9,33
2h 10 min 2 h 10 min 5h

4 Tema 3 Problemas del tema 3 Estudio personal Ejercicio clase 9.33
2h 10 min 1 h 45 min 5h 25 min ’

5 Tema 4 Problemas del tema 4 Estudio personal 933
2 h 10 min 2 h 10 min 5h ’

5 Temas4y5 Problemas del tema 5 Estudio personal 933
3h 15 min 1 h 05 min 5h ’

2 Tema 5 (cont) Problemas del tema 5 Estudio personal 933
2 h 10 min 2 h 10 min 5h ’

8 Problemas temas 1-5 Estudio personal 1° examen parcial 12

1 h 05 min 8h 3h

9 Tema 6 Problemas del tema 6 Estudio personal 933

2 h 10 min 2 h 10 min 5h ’
Problemas del tema 6 .

10 Tema 6 (cont.) (cont.) Estudio personal 9,33
1 h 05 min 3 h15 min 5h

1 Tema 7 Problemas del tema 7 Estudio personal Ejercicio clase 933
3 h 15 min 40 min 5h 25 min ’

12 Tema 8 Problemas del tema 8 Estudio personal 933
2 h 10 min 2 h 10 min 5h ’
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| de eiercici Actividades de
Semana Clases magistrales Clases de ejercicios, Clases de laboratorio Trabajo individual evaluacion Otras Horas
(ver Nota 1) problemas, practicas, etc. actividades
(ver Nota 2)
13 Tema 9 Problemas temas 8y 9 Estudio personal 933
2 h 10 min 2 h 10 min 5h ’
14 Tema 10 Problemas temas 9y 10 Estudio personal 933
2 h 10 min 2 h 10 min 5h ’
15 Tema 11 Problemas del tema 11 Estudio personal Ejercicio clase 933
2h 10 min 1 h 45 min 5h 25 min ’
Fuera del Estudio personal 2° examen parcial 13
horario 10 h 3h
Preparaciéon examen .
Hasta el final Examen final 13
examen
10h 3h
Horas 32 h 30 min 27 h 30 min 98 h 10 h 40 min 168mihn40

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.

NOTA 2. El nUmero y las fechas de las pruebas de evaluacion para el trabajo de clase son meramente orientativas.
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POLITECHICA|

Quinto Semestre

Calculo de Estructuras

1. Datos generales

Codigo UPM Créditos Caréacter Especialidad Idioma
45001305 4,5 Cientifico-Técnica Comun Espafiol

Nombre en inglés Structural Analysis

Materia Célculo de estructuras
Departamento Mecanica de medios continuos y teoria de estructuras
Web asignatura http://moodle.upm.es/titulaciones/oficiales

Periodo imparticién ~ Quinto semestre.

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico
. . . . . Lab. Estr. . :
Miguel Fernandez Ruiz Pte. Ay B Sin horario Despacho miguel.fernandezruiz@upm.es
José Maria Arrieta . ) Sétano1 . , .
Torrealba Vocal Ay B Sin horario Despacho josemaria.arrieta@upm.es
i . ' Planta 9 .
An'Fonlo Carnerero Secr Ay B Sin horario antonio.carnerero@upm.es
Ruiz Despacho
David Izquierdo Lopez Ay B Sin horario Planta® . id.izquierdo@upm.es
g P y Despacho 2 pm.
Maria Mercedes . i Planta 9 . .
. . h mariamercedes.madrid m.e
Madrid Ramos Ay B Sin horario Despacho ri r S id@upm.es
U . . Planta 9
Alberto Ufia Uia Ay B Sin horario alberto.una@upm.es
Despacho
Manuel Alejandro ) ' Planta 9 . .
. h manuelalejandro.nicola m.e
Nicolas Pazo Ay B Sin horario Despacho . ) icolas@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Resistencia de materiales, Mecanica

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

Anélisis matematico. Calculo diferencial e integral. Algebra vectorial y tensorial. Analisis vectorial
y tensorial.

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia

Capacidad de calculo de estructuras con mecanismos resistentes interactivos,
basada en modelos analiticos y computacionales refrendados por la normativa

CM20.3 -
comunitaria.
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Cadigo Competencia

Comprensién y asuncidén de los principios de incertidumbre, riesgo y

CM4s oportunidad en la aplicacion de los métodos y modelos de la ingenieria civil.

CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo.

———5,Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Cddigo  Resultado del aprendizaje (RA) Competencias

asociadas
Calcula estructuras con mecanismos resistentes interactivos, mediante
o . : CM20.3
RA1  modelos analiticos y computacionales refrendados por la normativa
o CM45, CT5
comunitaria
RA2  Asume los principios de incertidumbre y riesgo en el calculo de estructuras CM20.3
CM45, CT5
6. Indicadores de logro
Cadigo Bésico Descripcion del indicador de logro RA asociado
L1 Sj Conoce los fundamentos tedricos del analisis estructural y los RAL RA2
aplica correctamente
. Conoce la tipologia de las estructuras articuladas planas y las
IL2 Si . . , . P RA1, RA2
analiza correctamente mediante métodos elasticos y plasticos
IL3 Sj Conoce la tipologia de las estructuras reticuladas planas y las RAL RA2

analiza correctamente mediante métodos elasticos y plasticos

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

o o Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

7.1. Mediante “evaluacion progresiva”

PE1. Trabajo de clase, resolucién interactiva de ejercicios 40%

Descripcién. Se valorara el trabajo de clase mediante la recogida de ejercicios propuestos y resueltos
por el alumno, asi como a través de la exposicion y defensa oral de dichos ejercicios por parte de los
alumnos.

Los ejercicios se distribuiran con una semana de antelacién para que el alumno pueda resolverlos.
La semana siguiente, o bien los alumnos podran preguntar sus dudas al profesor y corregir su
resolucién para entregarla al final de la clase, o mediante una seleccién aleatoria, algunos alumnos
tendran que exponer su resoluciéon. En dicha exposicion, el alumno deberd explicar las hipétesis
admitidas para el andlisis efectuado, asi como sus principales resultados. En ese momento, el
ejercicio puede contener aun errores que se discutirdn con el profesor, ya que se evaluara el trabajo
realizado y la capacidad de razonar del alumno. Los alumnos deberdn entregar los ejercicios
resueltos la semana siguiente, siendo de nuevo corregidos aleatoriamente, verificando la calidad de
los razonamientos y la correccion de las respuestas.

Criterios de calificacion. Cada alumno tendra un minimo de dos notas, que podran resultar de la
evaluacion de un ejercicio recogido o de una defensa oral. Dichas notas no seran comunicadas
durante el periodo de evaluacion continua. La nota del trabajo en clase sera el promedio de las notas
de todos los ejercicios corregidos o defendidos oralmente.

Momento vy lugar: Durante las clases practicas, que seran presenciales, salvo que las Autoridades
Sanitarias lo prohiban, en cuyo caso seran telematicas.




Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2023-24

8 Programacion docente del titulo de Grado en INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL Pagina 237 de 350

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE2. Practicas especiales 60%

Descripcién. Consiste en la resolucion individual de ejercicios de la materia tratada en clase, que
se realizara durante una clase ordinaria. Habra cuatro practicas especiales durante el curso.
Criterios de calificacién. La calificacion de esta prueba de evaluacion sera la media aritmética de
las notas de los cuatro controles, salvo que una practica especial tenga una nota inferior a 2.5,
en cuyo caso la nota correspondiente a todas las practicas especiales serd igual a cero.

Momento y lugar: En una fecha prefijada, durante las clases practicas, que seran presenciales,
salvo que las Autoridades Sanitarias lo prohiban, en cuyo caso seran telematicas.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacion continua

Sera la media ponderada de las notas de las pruebas de evaluacion PE1 y PE2 con los
coeficientes indicados.

Para aprobar la asignatura se debe obtener una calificacion final igual o superior a cinco.

Los alumnos de evaluacion continua que no aprueben la asignatura podran presentarse al
examen final en la convocatoria ordinaria, segun se indica en el apartado 7.2.

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Descripcién. Consiste en un Unico examen cuya duracion sera de unas 3 horas. Este examen estara
formado por varios ejercicios de caracter practico o tedrico relativos a cualquier parte del contenido
de la asignatura.

Criterios de calificacion. Cada uno de los ejercicios se valorara sobre 10 puntos. La calificacion del
examen sera la media ponderada de las notas de los ejercicios.

Momento y lugar: El examen sera presencial, salvo que las Autoridades Sanitarias lo prohiban, en
cuyo caso, serd mediante videoconferencia, en la fecha y horario determinado por Jefatura de
Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

La calificacion final de la asignatura sera directamente la obtenida en el examen final. Para superar
la asignatura se debe obtener una calificacion final igual o superior a cinco.

Los alumnos que no aprueben la asignatura por este procedimiento, deben acudir a la convocatoria
extraordinaria, cuyo desarrollo es idéntico al descrito para la ordinaria.
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8. Contenidos especificos (temario) Indicador de

Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores Logro asociado

1. Fundamentos

1.1. Introduccién. Etica IL1
1.2. Equilibrio IL1
1.3. Andlisis elastico IL1
1.4. Andlisis plastico IL1
1.5. Conexiones IL1

2. Estructuras articuladas

2.1. Introduccién IL1, 1L2
2.2. Andlisis elastico IL1, IL2
2.3. Andlisis plastico IL1, 1L2
2.4. Lineas de influencia IL1, IL2

3. Estructuras reticuladas

3.1. Introduccién IL1, IL3
3.2. Andlisis eléstico IL1, IL3

3.3. Andlisis plastico IL1, IL3

3.4. Lineas de influencia IL1, IL3

4. Calculo matricial

4.1. Introduccién IL1, IL2, IL3
4.2. Matrices de flexibilidad y rigidez IL1, IL2, IL3
4.3. Ensamblaje IL1, IL2, IL3
4.4. Condiciones de contorno IL1,1L2, IL3

9. Descripcion de los métodos de ensehanza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondra los conceptos necesarios para la comprension de los contenidos de la
asignatura, acompafiados de ejemplos significativos y de los razonamientos ldgicos pertinentes
para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno. También expondra e ilustrara los
principales métodos de célculo de las tipologias estructurales objeto de la asignatura. Las clases
pueden ser presenciales o teleméticas.

Clases practicas:

Las clases préacticas, dedicadas a la resolucién de ejercicios, complementan a las tedricas para
conseguir la correcta comprension de esta asignatura. En las clases précticas, se aplicaran los
conocimientos adquiridos a situaciones diversas, a fin de que el alumno adquiera soltura en el
planteamiento y en la resolucion de una amplia variedad de estructuras. En cada una de las
clases practicas se propondra un ejercicio para aplicar los conceptos tedricos a un caso concreto.
Las clases podran desarrollarse en formato presencial o mediante videoconferencia.

Practicas de laboratorio o de campo:

No se consideran necesarias practicas adicionales en esta asignatura

Trabajo auténomo:

Trabajo en grupo:

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucién de sus dudas. Podran
realizarse de manera presencial o mediante videoconferencia.
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10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:

Fernandez Ruiz, M., Estatica y rotura de estructuras: Logica, herramientas y actitudes para el
pensamiento resistente, UPM Press, ISBN-10: 8418661151, ISBN-13: 978-8418661150, 2022,
200 p.

Bibliografia complementaria:

A consultar en las referencias bibliograficas de la bibliografia basica

Recursos Web:

En la plataforma Moodle apareceran periédicamente documentos para completar la informacion

Equipamiento especifico:
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Tabla 11. Cronograma
Semana Clases magistrales Clases de ej'er(_:icios, Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e§ de Qt_ras Horas
(ver Nota 1) problemas, practicas, etc. evaluacion actividades
Estudio los apdos. 1.1,
, Apartados1.1,12y13 l2yts 6,2iﬁ0
3 h 15 min 3 h 15 min
Practicas de los apdos. Estudio los apdos. 1.4
o Apartadoslayls  g1a12 ys@w 6 h 30
2 h 10 min 1 h5min 3 h 15 min min
Practicas de los apdos. Estudio de los apdos.
g Apartades2d 13y15 Ls@yi6 oh 30
1h5min 2 h 10 min 3 h 15 min !
Practicas de los apdos. Estudio de los apdos.
4  Apartados2.2 21y2.2 21y2.2(1) 6h30
..................................................................... i
1 h5min 2 h 10 min 3 h 15 min
: Apartado 2.3 Practicas del apdo. 2.2 Sszt(uzd)m del apdo. Practica especial 6 h 30
1h5min 1 h5min 3 h 15 min 1h5min min
5 Apartado 2.3 Practicas del apdo. 2.3 Estudio del apdo. 2.3 6 h 30
1h5 min 2 h 10 min 3 h 15 min min
. Apartado 2.4 Practicas del apdo. 2.4 Estudio del apdo. 2.4 6 h 30
2 h 10 min 1h5min 3 h 15 min min
8 Apartado 3.1 Practicas del apdo. 3.1 Estudio del apdo. 3.1 6 h 30
1 h5 min 2 h 10 min 3 h 15 min min
Practicas del apdo. Estudio del apdo. . :
9 Apartado 3.2(1) 3.2(1) 3.2(1) Practica especial Gr:iﬁo
1h5min 1h5min 3 h 15 min 1h5min
Practicas de los apdos. Estudio de los apdos.
o APeredosS2@YSI 550)y3.5) s2@y33® 6h 30

2h 10 min

1 h5min

3 h 15 min
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Semana Clases magistrales Clases de ej'erc_:icios| Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e§ de _Ot_ras Horas
(ver Nota 1) problemas, practicas, etc. evaluacion actividades
Préacticas de los apdos. Estudio de los apdos.
1 Apartados 3.3(2) y 3.4 3.3(2)y 3.4 3.3(2)y 3.4 6 h.30
_ : e min
2h 10 min 1h5min 3 h 15 min
12 Apartado 4.1 Précticas del apdo. 4.1 Estudio del apdo. 4.1  Préctica especial 6 h 30
1h5min 1 h5min 3 h 15 min 1h5min min
Practicas de los apdos. Estudio de los apdos.
13 Apartados 4.2y 4.3 42y43 42y43 6 h.30
min
2h 10 min 1 h5min 3 h 15 min !
1 Apartado 4.4 Practicas del apdo. 4.4 Estudio del apdo. 4.4  Préctica especial 6 h 30
1h5min 1 h5min 3 h 15 min 1h5min min
Preparaciéon examen Examen final
examen final oh
6h 3h
Horas 22 h 45 min 18 h 25 min 51 h 30 min 7 h 20 min 100mihn00

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Hidraulica e Hidrologia

1. Datos generales

Cdédigo UPM
45001302

Créditos Caréacter

6 Comun de Ing. Civil

Especialidad Idioma
Comun Espafiol

Nombre en inglés

Hydraulics and hydrology

Materia

Hidraulica e Hidrologia

Departamento

Ingenieria Civil: Hidraulica, Energia y Medio Ambiente

Web asignatura

http://moodle.upm.esf/titulaciones/oficiales

Periodo imparticién

Quinto semestre

2. Profesorado

Nombre y apellidos

Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico

Luis Mediero Ordufia Pte. Todos

M (16:00-19:00)

a
J(10:30-13:30) 1*planta

luis.mediero@upm.es

Antonio Lastra de La
Rubia

M (16:30 — 19:30)

Todos o 16:30 - 19:30)

Lab. Hidraulica antonio.lastra@upm.es

Jaime Garcia Palacios Secr. Todos

X(14:00-17:00) Labora.

3 (10:30-13:30) Hidraulica jaime.garcia.palacios@upm.es

Beatriz de Lama

X (10:30-14:30) ETS Ing. Civil

Vocal Todos beatriz.delama@upm.es

Pedrosa J (10:30-12:30) (Sede Retiro)
Luis Cueto-Felgueroso L, Xy V (11:00- Lab. Sistemas | .
Landeira Todos 13:00) Inteligentes luis.cueto@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Médulo de formacién basica, Fisica de sélidos y fluidos, Modelos matematicos de la ingenieria

civil, Teoria de Campos, Ecuaciones Diferenciales.

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia

CM23.1

Conocimiento de los conceptos y los aspectos técnicos vinculados a los sistemas
de conducciones, tanto en presion como en lamina libre.

CM24.1 Conocimiento de los conceptos basicos de hidrologia superficial y subterranea.

CT9 . NP
ingenieria civil.

Capacidad de disefiar, analizar e interpretar experimentos relevantes en

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Cddigo  Resultado del aprendizaje (RA)

Competencias
asociadas

RAL principios de Hidraulica Técnica.

Dimensiona conducciones en presion y en lamina libre a partir de los CM23.1

CT9
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Caddigo  Resultado del aprendizaje (RA) gsogi[;%tzgcias
Explica el movimiento del agua superficial y subterranea mediante métodos CM24.1
RA2 ; o
hidroldgicos. CT9
CM23.1
RA3  Aplicalos métodos experimentales de Hidraulica relevantes en ingenieria civi. CM24.1
CT9
6. Indicadores de logro
Caodigo Basico  Descripcion del indicador de logro RA asociado
L1 No Cqmprende y utiliza Ig informacion contenlda en tablas, gréficos, etc., RA1y RA2
asi como en gran variedad de textos profesionales.
IL2 No Compara y analiza distintas fuentes de informacion, tanto escritas RA1y RA2
como orales.
Comprende las explicaciones de los ensayos de laboratorio, tanto
IL3 Si orales como por Internet y realiza las practicas de laboratorio RA3
adecuadamente.
ILS Si Conoce adecuadamente las propiedades de los fluidos. RA1
IL6 Si Sabe resolver problemas de hidrostética. RA1
IL7 Si Conoce y aplica las ecuaciones fundamentales de la hidraulica. RA1
IL8 Si Sabe resolver problemas de conducciones en presion. RA1
. Sabe hacer clasificacion de regimenes en canales y obtener los
IL10  Si > RA1
valores de los principales calados.
IL11 Sj Es capaz de dibujar las formas de las curvas de remanso e integrar RAL
las mismas.
IL12  Si Entiende los procesos hidrolégicos. RA2
: Sabe definir una cuenca en un mapa y establecer los movimientos
IL13 Si . . RA2
del agua y sedimentos en la misma.
Es capaz de realizar el tratamiento estadistico de los datos
IL14  Si observados para obtener los resultados que se requieren en la RA2
cuenca.
. Es capaz de obtener los caudales de disefio de una cuenca con el
IL15 Si p - - ., , RA2
método racional modificado y el método del NUmero de Curva.
IL16  Si Es capaz de determinar la circulacién subterranea en un acuifero. RA2
IL17  No Posee el nivel matemético adecuado para resolver los problemas de RA2

cinemética y dindmica asociados al movimiento del agua.

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.
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7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

o R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
7.1. Mediante ‘“evaluacion progresiva”
PE1. Participacion activa en la clase y realizacién de ejercicios de clase 10%

Descripcién. Consiste en la participacion activa en clase y la respuesta a preguntas que se hicieran
individualmente, asi como en la resolucién de los ejercicios en clase y en la plataforma Moodle. Los
ejercicios de clase consisten en responder a una o varias cuestiones cortas que se planteen sobre
el contenido de esa clase concreta o de las clases anteriores. Esta prueba de evaluacion se realiza
de manera independiente en cada uno de los grupos.

En el caso de que sea necesario impartir docencia en formato no presencial, la participacién activa
en clase no se podra evaluar y esta prueba de evaluacion se limitara a la resolucién de los ejercicios
en la plataforma Moodle.

Criterios de calificacion. Cada componente de esta prueba se valorara de 0 a 10. La calificacién de
la prueba sera la media de las calificaciones obtenidas en sus componentes, siempre que se hayan
realizado al menos un 60% de los ejercicios de Moodle y se tenga un minimo del 60% de asistencia
a clase (sobre las clases controladas). En caso contrario, esta prueba se calificara con 0.

En el caso de que sea necesario impartir docencia en formato no presencial, se evaluara esta prueba
siempre y cuando se haya realizado al menos un 60% de los ejercicios de Moodle y se haya asistido
al menos al 60 % de las clases que se hayan podido impartir en formato presencial.

Momento y lugar: Los ejercicios de clase se podran proponer, sin previo aviso, en alguna de las
clases ordinarias y se realizara en la propia aula de clase. La participacién activa individual se podra
exigir en clases previamente sefialadas.

PE2. Examen parcial 50%

Descripcién. El examen estara formado por varias preguntas cortas de caracter tedrico y ejercicios
practicos relativos a una parte del temario. La prueba se realizara en la semana de examenes. La
duracion aproximada del examen serd de unas 3 horas. No se permitird el uso de calculadora
programable, ni libros ni apuntes de cualquier tipo.

En el caso de que esta prueba de evaluacion haya que realizarla en formato no presencial, se utilizara
la plataforma Moodle o Moodle-exam. El examen constara de varias preguntas cortas de caracter
tedrico y uno o varios ejercicios practicos. La duracion aproximada del examen sera de unas 3 horas.
No se permitira el uso de calculadora programable, ni libros ni apuntes de cualquier tipo.

Criterios de calificacidn. El examen se califica de 0 a 10. La calificacién del examen sera la media
ponderada de la calificacion obtenida en cada ejercicio.

Momento y lugar: El examen se realizara en el aula de exadmenes en la fecha prefijada por Jefatura
de Estudios. En el caso de realizarlo en formato no presencial, se realizara en la misma fecha
prefijada por Jefatura de Estudios para el caso presencial, utilizando la plataforma Moodle o Moodle-
exam.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE3. Examen final ordinario 50%

Descripcién. El examen se dividird en dos bloques correspondientes al primer y segundo parcial,
cada uno con una duracién aproximada de 3 horas. Cada bloque del examen estara formado por
varias preguntas cortas de caracter tedrico y ejercicios practicos relativos a la parte correspondiente
del temario. No se permitira el uso de calculadora programable, ni libros ni apuntes de cualquier tipo.

En el caso de que esta prueba de evaluacion haya que realizarla en formato no presencial, se utilizara
la plataforma Moodle o Moodle-exam, manteniendo el formato establecido para el caso en el que se
pueda realizar en formato presencial. No se permitira el uso de calculadora programable, ni libros ni
apuntes de cualquier tipo.

Todos los alumnos que quieran superar la asignatura en la convocatoria ordinaria deberan realizar
la parte del examen correspondiente al segundo parcial. No estan obligados a presentarse a la parte
del examen correspondiente al primer parcial los alumnos que se hayan presentado al examen
parcial. Los alumnos que realicen el examen parcial y se presenten a la parte del primer parcial en
el examen ordinario, tendran como calificacion del primer parcial la mayor de las obtenidas en el
examen parcial y en la parte del primer parcial del examen ordinario.

Criterios de calificacion. Cada ejercicio se valorara de 0 a 10. La calificacion del examen sera la
media ponderada de la calificacion obtenida en los ejercicios. Para los alumnos que realicen las
dos partes, el peso del examen final serd del 100% en la calificacion final, mientras que para los
alumnos que sélo realicen la segunda parte, el peso seré del 50%.

Momento vy lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. En el caso de realizarlo en formato no
presencial, se realizara en la misma fecha prefijada por Jefatura de Estudios para el caso presencial,
utilizando la plataforma Moodle o Moodle-exam.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién continua
Sera la més alta de las dos calificaciones siguientes:

- La media de la calificacion de cada prueba de evaluacién ponderada por su correspondiente peso,
sin que este valor pueda exceder de 10.

- La calificacion obtenida en el examen final.
Para superar la asignatura se debe obtener una calificacion final igual o superior a 5.

7.2. Mediante ‘“sélo prueba final”

Descripcién. Consiste en el mismo examen final que el realizado por los alumnos que optan por
evaluacion continua. En el caso de que esta prueba de evaluacién haya que realizarla en formato no
presencial, se utilizara la plataforma Moodle o Moodle-exam, manteniendo el formato establecido
para el caso en el que se pueda realizar en formato presencial.

Criterios de calificacion. Cada ejercicio del examen se valorara de 0 a 10. La calificacion del examen
sera la media ponderada de los ejercicios que lo componen.

Momento y lugar: Los determina Jefatura de Estudios. En el caso de realizarlo en formato no
presencial, se realizara en la misma fecha prefijada por Jefatura de Estudios para el caso presencial,
utilizando la plataforma Moodle o Moodle-exam.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

La calificacion final de la asignatura sera directamente la obtenida en el examen final. Para superar
la asignatura se debe obtener una calificacion final igual o superior a 5
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8. Contenidos especificos (temario)

Indicador
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado

Tema 1. Propiedades de los fluidos

Definiciones de presion, compresibilidad, tension superficial, capilaridad y IL4, IL5
viscosidad

Tema 2. Hidrostatica y flotacion
Ecuacion general de la hidrostatica. Empuje sobre superficies planas.

Empuje sobre superficies curvas. Subpresion. Empuje de Arquimedes. IL4,1L6
Flotacion. Equilibrio y estabilidad de cuerpos sumergidos

Tema 3. Ecuaciones fundamentales
Continuidad y cantidad de movimiento. Conservacion de la energia. L4, IL7

Ecuaciones generales de la hidraulica. Trinomio de Bernoulli en tuberias y
canales

Tema 4. Conducciones en presion
Régimen permanente. Pérdida de carga continua. Régimen laminar y |L4, IL7
turbulento. Calculo del factor de friccion. Calculo de pérdidas localizadas. IL8, IL9
Vélvulas. Cavitacion. Maquinas hidraulicas. Redes de tuberias

Tema 5. Conducciones en lamina libre
Tipos de movimiento. Numero de Froude. Ecuaciones de Saint-Venant. | 4,
Régimen uniforme. Curvas de remanso. Analisis cualitativo e integracién de 1L10,
curvas de remanso. Resalto hidraulico. Energia especifica. Transiciones IL11
locales. Vertederos y compuertas.

Tema 6. Hidrologia superficial
El ciclo hidrolégico. Precipitacion, evapotranspiracion e infiltracion. IL12,
Escorrentia y cuenca. Método racional modificado. Método del Namero de ::ji
Curva. Hidrograma unitario. Propagacion de avenidas y laminacion. ”_15’

Estadistica aplicada a la hidrologia de avenidas.

Tema 7. Hidrologia subterranea IL16
Ecuacién de Darcy. Acuiferos confinados y libres IL17'

9. Descripcion de los métodos de ensehanza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondré los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de la
asignatura, acompafiados de ejemplos significativos y de los razonamientos Idgicos pertinentes
para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno.

En el caso de que sea necesario impartir docencia en formato no presencial, las clases tedricas
se impartirdn aprovechando los medios para retransmision por streaming instalados en las aulas,
mediante medios teleméaticos, como por ejemplo la plataforma Zoom, o pregrabando las clases
y subiéndolas a la pagina Moodle de la asignatura. Se pondra a disposicion de los alumnos el
material necesario para el correcto aprendizaje.
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Clases practicas:

Las clases practicas para la resolucion de ejercicios o problemas complementan a las tedricas
para la correcta comprensién de esta asignatura. En las clases practicas se aplicaran los
conocimientos adquiridos a situaciones diversas, a fin de que el alumno adquiera soltura y
practica en el planteamiento y resolucion de una amplia variedad de problemas. El alumno
trabajara sobre problemas similares a los resueltos por el profesor. En ocasiones se dejara a los
alumnos trabajar en un problema que resolvera seguidamente el profesor.

En el caso de que sea necesario impartir docencia en formato no presencial, las clases practicas
se impartiran aprovechando los medios para retransmision por streaming instalados en las aulas,
mediante medios telematicos, como por ejemplo la plataforma Zoom, o pregrabando las clases
y subiéndolas a la pagina Moodle de la asignatura. Se pondra a disposicién de los alumnos el
material necesario para el correcto aprendizaje.

Practicas de laboratorio o de campo:

Las practicas de laboratorio se realizaran en el Laboratorio de Hidraulica de la Escuela, en el
sétano -2. Es un requisito previo para aprobar la asignatura el haber superado las préacticas de
laboratorio, habiéndolas realizado presencialmente en el laboratorio. Los alumnos se apuntaran
en el grupo de précticas que mejor se adecue a sus horarios. La realizacion de las practicas es
autonoma por lo que el alumno debera consultar la informacién para la realizacion de las
practicas en Internet, previamente a su asistencia a las mismas. En los horarios establecidos, un
profesor, becario o técnico de laboratorio estara disponible para consultar las posibles dudas.
Los resultados se entregaran a través de la pagina web de la asignatura en los 15 dias
posteriores a la realizacién de la practica.

En el caso de que no sea posible realizar las practicas de laboratorio en formato presencial
debido a restricciones de caracter sanitario, la parte relativa a su realizacion presencial en el
Laboratorio de Hidraulica de la Escuela se adaptara al formato no presencial utilizando medios
telematicos, manteniendo los métodos de evaluacién establecidos en su formato presencial.

Trabajo autbnomo:
El alumno estudiara la materia expuesta en las clases tedricas y practicas, y se esforzara por

resolver los ejercicios propuestos, asi como los ejercicios de la colecciéon de problemas no
resueltos en clase.

Trabajo en grupo:

No se disefian trabajos especificos para grupos

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucién de sus dudas. En el caso
de que sea necesario impartir docencia en formato no presencial, las tutorias se realizaran en
las horas establecidas mediante métodos teleméticos, como por ejemplo la plataforma Zoom.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
Garcia Palacios, J. Apuntes de hidraulica, 2016. 206 pp. http://www.gpalacios.es
Mediero, L. Hidrologia. Ed. Paraninfo. 2020. 348 pp. ISBN: 9788428345002.

Osuna, A., Hidraulica, Coleccién Escuelas. Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos, 72 Edicion, 2001. ISBN 84-7493-000-6

Dominguez, J. R. y Laguna, F., Problemas de Hidrulica. Servicio de publicaciones de la
ETSICCyP. ISBN 84-7493-302-1

Bibliografia complementaria:
Streeter, V. L., Wylie, E.B., Bedford, K.W. Mecanica de Fluidos. Mc Graw Hill Interamericana. 92
Edicién. 2000. ISBN 978-958-600-987-4
Franzini, J. B. y Finnemore, E. J., Mecanica de Fluidos. McGraw-Hill 92 Edicion. 2000. ISBN 958-
600-987-4
Chow, V. T., Maidment, D.R., Ways, L.W., Hidrologia Aplicada. Ed. McGraw-Hill, 1994, ISBN
958-600-171-7.
Chow, V. T. Hidraulica de canales abiertos. Ed. McGraw Hill, 1994. ISBN 07-010776-9.
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Recursos Web:
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Tabla 11. Cronograma

(vgfrlll](?tr]aal) Clases magistrales pr(ﬁlla:rﬁzsep?girt?(i:gsose’tc Clases de laboratorio Trabajo individual AC;L\QI%Z%?Ende acti%tizjas des Horas
L Recopilacion
Introduccion a la Ejercicios Tema 2 bibliografica
1 asignatura Temas 1y 2 ! 9 y 6 h_30
documental min
3 h 15 min 1 h 05 min 2 h 10 min
Tema 2 Ejercicios Tema 2 E_stuc.jp Tema 2 con
5 ejercicios 9h
3 h 15 min 1 h 05 min 4 h 40 min
Tema 3 Ejercicios Tema 3 E.Stqu Tema 3 con
3 ejercicios 9h
2 h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
Tema 4 Ejercicios Tema 4 Practica de laboratorio 1 E_studm_) Tema 4 con 11 h
4 ejel’CICIOS 5 min
3 h 15 min 1 h 05 min 1 h 05 min 5 h 40 min
Tema 4 Ejercicios Tema 4 E_studp Tema 4 con
5 ejercicios 9h
3 h 15 min 1 h 05 min 4 h 40 min
Tema 4 Ejercicios Tema 4 E.StU(.j".) Tema 4 con
6 ejercicios 9h
1 h 05 min 3 h15 min 4 h 40 min
Tema 6 Ejercicios Tema 6 E_stU(_jK_) Tema 6 con
7 ejercicios 11 h
2h 10 min 2 h 10 min 6 h 40 min
8 Tema 6 Ejercicios Tema 6 Estudio Tema 6 Examen parcial o
2h 10 min 2 h 10 min 6 h 40 min 3h
Temab Ejercicios Tema 5 E.StU(.j".) Temas con
9 ejercicios 9h
2 h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
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Semana Clases magistrales Clases de ej’erc':icios| Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e:% de Otras Horas
(ver Nota 1) problemas, préacticas, etc. evaluacion actividades
L Estudio Tema 5 con
10 Tema 5 Ejercicios Tema 5 ejercicios 13h
2 h 10 min 2h 10 min 8 h 40 min
Tema5 Ejercicios Tema 5 E'stuc.h(.) Tema 5 con
11 ejercicios. 9h
2 h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
Tema5 Ejercicios Tema 5 E.Stqu Tema S con
12 ejercicios 9h
2h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
Tema 6 Ejercicios Tema 6 Practica de laboratorio 2 E.Stqu Tema 6 con 10 h 55
13 ejercicios !
..................................................................... mln
2h 10 min 2 h 10 min 1 h 05 min 5h 30 min
Tema 6 Ejercicios Tema 6 E_studm_) Tema 6 con
14 ejercicios 9h
1 h 05 min 3h 15 min 4 h 40 min
L Estudio Temas 6y 7
15 Temas6y7 Ejercicios Temas 6y 7 con ejercicios 10 h 30
..................................................................... min
2h 10 min 2 h 10 min 6 h 10 min
Preparaciéon examen )
S)?::r?eil final Examen final 13h
9h 4 h
Horas 34 h 40 min 30 h 20 min 2 h 10 min 87 h 50 min 7h 162 h

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Mecanica Computacional

1. Datos generales

Cédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45001306 3 Cientifico-Técnica Comdn Espafiol

Nombre en inglés Computational Mechanics

Materia Mecanica y Mecénica Computacional

Departamento Mecanica de Medios Continuos y Teoria de Estructuras

http://www.mecanica.upm.es/mecanica,
http://moodle.upm.es/titulaciones/oficiales/course/view.php?id=3409

Web asignatura

Periodo imparticio6n ~ Quinto semestre

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico

. . L (11.30-13.30)
(F:e"’i.ﬁ Gabaldon Pte. Todos L (15:30-17:30)
astillo X (11:30-13:30)

Lab. Mecanica

Computacional felipe.gabaldon@upm.es

Juan Carlos Garcia Ly M (15:30-17:30) Lab. Mecéanica

Orden Secr. Todos X (11:30-13:30) Computacional juancarlos.garcia@ upm.es
Juan José Arribas M (10.30-13.30 y Lab. Mecanica . _ . '

Montejo Vocal Todos 16.30-19.30) Computacional juanjose.arribas@ upm.es
Pedro Navas M (14:00-17:00)

Almodovar Todos V (14:00-17:00) Despacho 1-15 pedro.navas@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

‘ Mecanica, Matematicas, Fisica de sélidos y fluidos, Informatica

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

‘ Resistencia de Materiales

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cédigo Competencia

Capacidad de aplicacion de entornos de programacién a la resolucion

CM13.2 ; : LD
computacional de problemas de ingenieria civil.
Capacidad de modelizacién y prediccion analitica del comportamiento mecanico
CM14.4 . - o o
de sistemas de solidos rigidos y solidos hookeanos.
Capacidad de modelizacién y prediccion computacional del comportamiento
CM14.5 P . - o 1
mecanico de sistemas de sélidos rigidos y sélidos hookeanos.
CM45 Comprensién y asuncion de los principios de incertidumbre, riesgo y oportunidad
en la aplicacién de los métodos y modelos de la ingenieria civil.
CT9 Capacidad de disefar, analizar e interpretar experimentos relevantes en

ingenieria civil.
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5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cddigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas
Modeliza y predice analiticamente el comportamiento mecanico de sistemas
RA1 i g o CM14.1
de sdlidos rigidos y sélidos hookeanos.
Modeliza y predice computacionalmente el comportamiento mecénico de
RA2 . o P L CM14.5
sistemas de sdlidos rigidos y sélidos hookeanos.
L, . L. o CM13.2,
Argumenta la resolucion de problemas mediante la légica cientifica y la CM14.4
RA3  metodologia de la fisica; contrasta y compara los resultados de modelos CM14'5,
analiticos de calculo con experimentos y medidas computacionales. CT9 ' y
RA4 Aplica métodos de experimentacion simulada computacionalmente relevantes CM13.2 'y
en ingenieria civil. CT9
L . . . o oy CM13.2,
RAS Asume Io§ principios de mce_rtldumbre y riesgo en la modelizacién analitica y CM145 vy
computacional aplicada a la ingenieria civil. CT9 '
6. Indicadores de logro
Cadigo Bésico Descripcion del indicador de logro RA asociado
Conoce los modelos analiticos y computacionales para la
] N . o D RA1 y
IL1 Si dinamica y estatica de sdlidos rigidos y hookeanos con RAZ
autonomia, acierto, rigor légico y método cientifico.
Resuelve problemas mediante métodos analiticos vy
. computacionales para la dinamica y estética de solidos rigidos RA3, RA4
IL2 Si " , ; ) L
y solidos hookeanos con autonomia, acierto, rigor l6gico y y RA5
método cientifico.
. Interpreta los resultados de los modelos computacionales de RA3, RA4
IL3 Si . - o e s ;
célculo para sdélidos rigidos y soélidos elasticos lineales. y RA5

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cédigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran Peso
7.1. Mediante “evaluacion progresiva”
PE1. Ejercicio de clase (Bloque tematico 3) 30%

Descripcién. Consiste en un ejercicio para que los alumnos respondan a partir de los modelos que
han resuelto en el ordenador. El contenido temético de este ejercicio corresponde a lo explicado en
las clases de modelos de elementos finitos resueltos con ordenador, del tercer blogue tematico de la
asignatura.

Criterios de calificacion. El ejercicio se valorara de 0 a 10. Se requerira una nota mayor o igual que
3, y se liberaréa a efectos del examen final si la calificacion es igual o superior a 5.

Momento y lugar: Se realizara en la sala 3 de examenes y en las aulas de informatica de la Escuela.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
_ , 100% y
PE2. Pruebas intermedias 70%

Descripcién. Existen tres pruebas intermedias, una por cada capitulo de la asignatura. Las preguntas
tratardn sobre los modelos que los alumnos resuelvan en el ordenador. Cada prueba se realizara en
las aulas de informatica de la Escuela y en la sala 3 de examenes.

La duracion de cada ejercicio sera la misma que la de la clase en que se realice. La prueba intermedia
correspondiente al tercer bloque tematico (Laboratorio de mecanica computacional para sistemas de
sélidos hookeanos) podra ser de tipo tedrico-practico.

Criterios de calificacion. Cada prueba se puntuara de 0 a 10. La calificacion final ser4 obtenida a
partir de la suma de las 2 pruebas de los bloques 1y 2 (100%) y de la prueba del bloque 3 (70%)
ponderada con el ejercicio de clase PE1 (30%).

Cada una de las pruebas intermedias que el alumno apruebe quedara liberada en caso de que sea
necesario hacer el examen final. Aprobaréan la asignatura los alumnos cuya media ponderada entre
PE1 y PE2 sea igual o superior a 5 y que no hayan obtenido una calificacion inferior a 3 en ninguna
de las tres pruebas intermedias, en cuyo caso tendran que asistir al examen final con las partes
correspondientes a dichas notas inferiores a 3.

Momento y lugar: Estos ejercicios se realizaran en las aulas de informatica de la Escuela y en la sala
3 de examenes, en las fechas que se anunciaran oportunamente en cada grupo.

PE3. Examen final 100%

Descripcién. Consiste en un Unico examen formado por cuatro ejercicios: uno de dindmica del sélido,
uno de oscilaciones lineales y dos del método de elementos finitos. Los alumnos que hayan obtenido
una calificacién igual o superior a 3 en una prueba intermedia o en el tercer ejercicio de clase no
tendran que hacer el ejercicio correspondiente a esa parte en el examen final, si asi lo desean. Los
alumnos que tengan aprobada la asignatura sin necesidad de hacer el examen final y quieran mejorar
Su nota no asistiran a este examen final, sino a un examen convocado especialmente para tal fin.

Criterios de calificacion. La calificacion final del examen ser& obtenida con la media de los dos
ejercicios de dinamica del sélido y de oscilaciones lineales y la media ponderada del ejercicio teérico-
practico de elementos finitos (70%) con el ejercicio de elementos finitos resuelto por ordenador
(30%). Es requisito indispensable para aprobar la asignatura obtener una nota minima de 3 en todos
los ejercicios.

Momento vy lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién continua

Sin necesidad de realizar el examen final, aprobardn la asignatura los alumnos cuya media
ponderada entre PE1 y PE2 sea igual o superior a 5 y que no hayan obtenido una calificacion inferior
a 3 en ninguna de las tres pruebas intermedias, ni en el ejercicio de clase del tercer bloque.

La calificacion de los alumnos que deban asistir al examen final sera la media de los cuatro ejercicios,
ponderada como se ha descrito en el apartado anterior. A estos efectos, para los alumnos que no
hayan realizado los cuatro ejercicios del examen final (PE3) por tener una nota mayor o igual que 3
en las correspondientes pruebas del curso, se sustituira la calificacion del ejercicio no realizado por
la que obtuvieron en la correspondiente prueba del curso, siempre que ésta sea mayor o igual que
3.

Para superar la asignatura se debe obtener una calificacion final igual o superior a 5 y una nota
minima de 3 en todos los ejercicios.

Para los alumnos de evaluacion continua, la calificacion final de la asignatura no serd inferior a la
que resultase de aplicar los criterios de la evaluaciéon mediante “sélo prueba final” que se indican a
continuacion.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Examen final ordinario

Descripcién. Consiste en un Unico examen igual al examen final completo descrito para evaluacion
continua. En caso de no realizar alguno de los ejercicios se considerara la nota de la prueba
correspondiente obtenida durante el curso, siempre que ésta sea igual o mayor que 3.

Criterios de calificacién. Cada ejercicio se valorara de 0 a 10, debiendo estar calificado cada ejercicio
con una nota minima igual a 3.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

La calificacion final de la asignatura sera directamente la obtenida en el examen final empleando la
ponderacién descrita en PE3. Para aprobar la asignatura la calificacién debe ser mayor o igual a 5

Examen final extraordinario

Descripcién. Consiste en un Unico examen igual al examen final completo descrito para evaluacion
continua. En este caso los alumnos deberan realizar los cuatro ejercicios de que consta el examen,
independientemente de las calificaciones que hayan obtenido en la evaluacion continua y en el
examen final ordinario.

Criterios de calificacion. Cada ejercicio se valorard de 0 a 10, sin que se exija nota minima en los
ejercicios.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final” en el examen final
extraordinario

La calificacion final de la asignatura sera directamente la obtenida en el examen final empleando la
ponderacién descrita en PE3. Para aprobar la asignatura la calificaciéon debe ser mayor o igual a 5.
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8. Contenidos especificos (temario)
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores

Indicador de
Logro asociado

Capitulo I. Laboratorio de mecanica computacional para sistemas de sélidos
rigidos

Tema 1. Introduccion
~~~~~~~~~~~~~~~ Sistemas de algebra (maxima) y célculo computacional (octave).

. R . . IL1
Programas de visualizacion interactiva (geomview). Interfaz de
usuario (texmacs).
Tema 2. Cinematica del sélido rigido con movimientos finitos
Rotacién finita del solido rigido. Composicion de rotaciones finitas. ILLIL2
Relacion entre la matriz de rotacion y la velocidad angular. '
Parametrizacion de las rotaciones
Tema 3. Composicién de movimientos
Movimiento relativo. Composicion del movimiento de dos sistemas. IL1,IL2
Composicién del movimiento de n sistemas
Tema 4. Ecuaciones diferenciales del movimiento y su integracion numérica.
Energia cinética del solido rigido. Energia potencial. Funcién
lagrangiana. Ecuaciones de Lagrange. Condiciones iniciales. IL1,IL2,IL3
Métodos nUmericos para la integracién de las ecuaciones de
Lagrange. Visualizacion interactiva del movimiento
Tema 5. Sistema con ligaduras
Ecuaciones de ligadura. Enlaces holonomos y anholénomos. Método
- . . . IL1,IL2,IL3
de los multiplicadores de Lagrange. Tratamiento ndmerico de las
ecuaciones de ligadura
Tema 6. Aplicaciones en ingenieria civil IL1,IL2,IL3
Capitulo Il Laboratorio de mecanica computacional para oscilaciones
lineales de sistemas mecanicos
Tema 7. Introduccion a Octave
Manejo de la interfaz grafica. Operaciones elementales, definicion de
variables. Vectores y matrices: definicibn, acceso, seccionado con el |L1,IL2,IL3
operador :. Operaciones elemento a elemento con el operador . Operadores
de &lgebra lineal. Bucles. Condiciones. Graficos. Funciones
Tema 8. Sistemas lineales con 1 gdl
Oscilaciones libres con y sin amortiguamiento. Oscilaciones forzadas cony IL1,IL2, IL3
sin amortiguamiento. Resonancia. Movimiento con excitacion en la base
Tema 9. Métodos computacionales de integracion en el dominio del tiempo
Integracién directa. Integracion analitica aproximando la excitacién a trozos. ILLIL2.IL3
Funcion elemental de respuesta a un impulso unidad. Integral de convolucion. T
Célculo de aceleracién y energia
Fema 10. Sistemas lineales con n gdl.
Oscilaciones libres y forzadas sin amortiguamiento. Integracion directa.
Analisis modal. Calculo de autovalores y autovectores. Integracion con
namero limitado de modos. Amortiguamiento proporcional y modal |L1,IL2,IL3
Oscilaciones libres y forzadas con amortiguamiento. Movimiento con
excitacion en la base. Célculo de aceleracion y energia
rema 11. Aplicaciones en ingenieria civil. IL1,IL2,IL3

Capitulo Il Laboratorio de mecéanica computacional para sistemas de
sdélidos hookeanos
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rema 12. Conceptos basicos de elasticidad.
Tensiones. Cinemética del sélido deformable. Ecuaciones constitutivas del |L1
sélido elastico. Elasticidad Plana. Formulacion fuerte del problema elastico

rema 13. Formulaciones variacionales.

Energia de deformacién. El principio de los trabajos virtuales ILLIL2,IL3

rfema 14. Introduccion al Método de los Elementos Finitos.
Discretizacion de los campos de desplazamientos, deformaciones y
tensiones. Expresion discreta del principio de los trabajos virtuales.
Matriz de rigidez y vector de fuerzas nodales. El Triangulo de
deformacion constante. El cuadrilatero de cuatro nodos. Integracion
numeérica e implementacion computacional.

IL1,IL2,IL3

rema 15. Aplicaciones a la ingenieria civil IL1,IL2,IL3

9. Descripcion de los métodos de ensehanza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondra los fenémenos fisicos, las leyes y modelos de la mecanica computacional
de sdlidos rigidos y deformables. El enfoque primara la comprensién y asimilaciéon de dichos
modelos y la capacidad de aplicacion practica en ejercicios y problemas. Se prestara especial
atencién a los modelos adecuados para resoluciéon numérica por ordenador.r

Clases préacticas:

Las clases practicas para la resolucion por ordenador de ejercicios, y la discusion de los resultados
obtenidos, constituyen una componente esencial de la asignatura. Se alternaran los ejercicios
resueltos por el profesor y discutidos en clase con otros que deberan resolver autbnomamente los
estudiantes con las ayudas o indicaciones del profesor. Los estudiantes dispondran de todos los
programas de ordenador que se utilizaran durante el curso, de documentacion sobre el uso de los
mismos y de los enunciados de los ejercicios a resolver, asi como de las soluciones de algunos
de ellos. Algunas clases préacticas se impartiran en las aulas de informatica de la Escuela.

Practicas de laboratorio o de campo:

Trabajo autbnomo:

Trabajo en grupo:

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucién de sus dudas

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:

Goicolea, José M, Curso de mecéanica, Ed Escuelas, 2010 (disponible gratuitamente en
http://www.mecanica.upm.es/mecanica)

Arribas, Juan José. MECAPAC3D. Manual de usuario. 2005 (disponible gratuitamente en
http://w3.mecanica.upm.es/~jja/mecapacmaxima.pdf).

Quarteroni, A., Saleri, F. Calculo cientifico con MATLAB y OCTAVE. Springer. 2006.

Ofate, Eugenio. Structural analysis with the finite element method. Linear analysis. Vol.1: Basis
and solids. Lecture Notes on Numerical Methods in Engineering and Sciences. Springer. 2009



http://www.mecanica.upm.es/mecanica
http://w3.mecanica.upm.es/~jja/mecapacmaxima.pdf
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Bibliografia complementaria:

Humar, J. Dynamics of structures. 3 ed. CRC Press. 2012

Géradin, M and Rixen, D. Mechanical vibrations. John Wiley, 1997

Clough, R. and Penzien, J. Dynamics of structures. 3" ed. Computer and Structures Inc. 1995

Recursos Web:

Plataforma Moodle de la UPM

Mecaubuntu (Linux con mecapac3d incluido):
http://w3.mecanica.upm.es/~mario/mecaubuntu/mecaubuntu-10.04.2-desktop-i386.iso

Octave: http://www.gnu.org/software/octave/ (Como alternativa a Octave se puede utilizar matlab:
http://www.mathworks.es/products/matlab/)

MAT-fem: http://www.cimne.com/mat-fem/
TeXmacs: http://www.texmacs.org/
Maxima: http://maxima.sourceforge.net/es/
Geomview: http://www.geomview.org/
GiD: http://gid.cimne.upc.es/download

Equipamiento especifico:

Es necesario que el alumno disponga de ordenador portatil (propio o tomado en préstamo de la
biblioteca de la escuela)



http://w3.mecanica.upm.es/~mario/mecaubuntu/mecaubuntu-10.04.2-desktop-i386.iso
http://www.gnu.org/software/octave/
http://www.mathworks.es/products/matlab/
http://www.cimne.com/mat-fem/
http://www.texmacs.org/
http://maxima.sourceforge.net/es/
http://www.geomview.org/

. Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2023-24 *
Pagina 258 de 350 Programaci6n docente del titulo de Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL e
Tabla 11. Cronograma
Semana Clases magistrales Clases de ej,er<_:icios, Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad¢§ de Qt_ras Horas
(ver Nota 1) problemas, précticas, etc. evaluacion actividades
Instalacién y verificacion de
Tema 1l Précticas del tema 1. los programas de Tema 1l 4h 30
1 ordenador. min
1 h 05 min 1 h 05 min 2 h 20 min 1 h 05 min
Estudio de lostemas 2y 3,
Temas 2y 3 Practicas de temas 2 y 3 y solucién ejercicio Temas 2y 3 4h30
2 propuesto. min
1 h 05 min 1 h 05 min 2 h 20 min 1 h 05 min
Practicas de temas 4 Estudio de lostemas 4y 5,
3 Temas4y5 5 y y solucién ejercicio Temas 4y5 4 h 30
: propuesto. min
1 h 05 min 1 h 05 min 2 h 20 min 1 h 05 min
Practicas del tema 6. Solucioén del ejercicio 4h 30
4 propuesto. i
2 h 10 min 2 h 20 min
5 Temas 7y 8 Estudio de los temas 7y 8. Prueba intermedial Temas7y8 4h 30
1 h 05 min 2 h 20 min 1 h 05 min 1 h 05 min min
Estudio del tema 9y
6 Tema 9 Practicas del tema 9 solucién del ejercicio Tema 9 4h30
propuesto. min
1 h 05 min 1 h 05 min 2 h 20 min 1 h 05 min
Estudio del tema 10 y
2 Temas 10 Practicas del tema 10 solucién ejercicio Temas 10 4 h 30
propuesto. min
1 h 05 min 1 h 05 min 2 h 20 min 1 h 05 min
Practicas de temas 11 Estudio de los temas 11y
8 Temas 11y 12 12 y 12, y solucion ejercicio Temas 11y 12 4 h 30
propuesto. min
1 h 05 min 1 h 05 min 2 h 20 min 1 h 05 min
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Semana Clases magistrales Clases de ej'er<_:icios, Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad¢§ de Qt_ras Horas
(ver Nota 1) problemas, précticas, etc. evaluacion actividades
9
Tema 13 Practicas del tema 13 EStUd.'O d_e! tema 13y Prueba intermedia 2 5 h 45
10 Sus ejercicios. .
. . . : min
1 h 05 min 1 h 05 min 2 h 30 min 1 h 05 min
Tema 14 Préacticas del tema 14 EStUd.'O d'e! tema 14y 4 h 30
11 sus eJerCICIOS. ..................................................................... min
1 h 05 min 1 h 05 min 2h20 min
L Estudio del tema 15y
12 Tema 15 Practicas del tema 15 sus ejercicios. 4r2iﬁo
1 h 05 min 1 h 05 min 2h 20 min
Tema 15 Préacticas del tema 15 Estudp d'e! tema 15y 4 h 30
13 sus ejercicios. il
1 h 05 min 1 h 05 min 2h 20 min
L Estudio del tema 15y
14 oML Précticas deltema 15 susejercicios. 4030
1 h 05 min 1 h 05 min 2h20 min
. Estudio del tema 15y
15 Précticas deltema 16 susejercicios. 430
2h 10 min 2h 20 min
Practicas del tema 16 Estudp d.e! tema 15y Prueba intermedia 3 4h30
16 sus ejercicios min
1 h 05 min 2h20 min 1 h 05 min
Preparacion examen .
Hasta el finallo Examen final 12 h 15
examen - - min
8 h 30 min 3 h 45 min
Horas 13 h 17 h 20 min 43 h 40 min 7h 81h

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Mecanica de Suelos y Rocas

Cdédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45001304 4,5 Cientifico-Técnica Comun Espafiol

Nombre en inglés Soils and Rock Mechanics

Materia Mecanica de suelos y rocas
Departamento Ingenieria y Morfologia del Terreno
Web asignatura http://moodle.upm.esf/titulaciones/oficiales

Periodo imparticién ~ Quinto semestre.

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico
Rafael Jiménez Lab. .

. . - . rafael.jimenez m.
Rodriguez Pte. Todos Geotecnia 'a/achlimenez@upm.es

Jesus Gonzalez

Galindo

Secr. Todos Ly X (17.00-20.00) Desp. 110

jesus.gonzalezg@upm.es

Maria Isabel Reig

M (16.30-19.30)

RAMOS Vocal Todos X (17.30-20.30) Desp. 110 mariaisabel.reig@upm.es
Ignacio Gonzalez . . Lab. . . )
Tejada Todos My V (9:00-12:00) Geotecnia ignacio.gtejada@upm.es
. . dractic . ) Lab. .
Luis Jorda Bordehore as L y J (9:00-12:00) Geotecnia l.jorda@upm.es
J (20:00-21:00
José A. Alonso Pollan Todos ( ) Lab. ja.alonso@upm.es

V (18:00-21:00) Geotecnia

Antonio Soriano

Todos Ly X (18:00-20:00) Desp. 110

antonio.soriano.martinez@upm.es

Martinez
Ramino Garcia Luna Todos My X (9:00-12:00) Iéi%tecnia r.gluna@upm.es
José G. Gutiérrez-Ch Todos Ly X (18:00-20:00) Iéi%tecnia jg.gutierrez@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Médulo de formacién basica, Fisica de sélidos y fluidos

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia
Compresion y capacidad de aplicacion de modelos predictivos de la filtracion del
CM21.2 agua en suelos y del comportamiento mecénico y el fallo estructural de suelos y

rocas.
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Cadigo Competencia
CcM45 Comprensién y asuncién de los principios de incertidumbre, riesgo y oportunidad
en la aplicacién de los métodos y modelos de la ingenieria civil
CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo.
CT9 Capacidad de disefiar, analizar e interpretar experimentos relevantes en

ingenieria civil.

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cddigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas
RAL Aplica modelos predictivos de la filtracion del agua en suelos y del CM21.2
comportamiento mecénico y el fallo estructural de suelos y rocas. '
RA2 Asume los principios d_e mcertld'ur_nbre y riesgo en la aplicacion de los métodos CM45, CT5
y modelos de geotecnia y mecanica de suelos y rocas
RA3 Aplica los metodos experimentales de Mecanica de suelos y rocas relevantes CT9. CT5
en ingenieria civil
6. Indicadores de logro
Cadigo Bésico Descripcion del indicador de logro RA asociado
Describe y clasifica correctamente los suelos y las rocas, y
IL1 S resuelve problemas de caracterizacion y calculo de sus RAL
propiedades elementales, con autonomia, acierto y rigor
técnico.
Resuelve problemas de determinacion de presiones en el
IL2 Si terreno, incluso considerando la influencia de la presencia de RA2
agua, con autonomia, acierto y rigor técnico
Resuelve problemas de compresion y consolidacion de suelos;
IL3 Si y calcula asientos y su evolucién temporal, todo ello con RA1,RA2
autonomia, acierto y rigor técnico.
Resuelve problemas para la determinacion de la resistencia del
terreno en diversas situaciones; interpreta correctamente los
IL4 Si resultados de ensayos de compresion, corte y triaxiales; y RA2, RA3
determina y emplea parametros resistentes, con autonomia,
acierto y rigor técnico
Conoce y explica el comportamiento de suelos semisaturados.
ILS No Conoce y explica la problemética de suelos expansibles y RA2,RA3
colapsables.
Realiza ensayos de laboratorio y toma e interpreta resultados
IL6 No para la caracterizacién del comportamiento de suelos y rocas, RA3

con autonomia, acierto y rigor técnico.

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.
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7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluaciéon y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

o N Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
7.1. Mediante ‘“evaluacion progresiva”
PE1. Ejercicios de clasey practicas de laboratorio 20%

Descripcién. Consiste en el seguimiento de las sesiones de laboratorio y en la resolucion de
cuestiones teoricas 0 practicas propuestas para su entrega en clase o a través del Aula Virtual
(Moodle). También se valorara la participacion en clase.

Criterios de calificacién. Se calificara de 0 a 10, dependiendo del grado de participacion y de la
calidad en la realizacion de las cuestiones propuestas y de las practicas de laboratorio.

Momento y lugar. Las practicas de laboratorio se realizaran en el Laboratorio de Geotecnia en fechas
prefijadas. Los ejercicios de clase se propondran sin previo aviso; los del Aula Virtual (Moodle) segin
condiciones y plazos que se anunciaran.

PE2. Prueba intermedia 40%
Descripcién. Consistird en un examen escrito con ejercicios y problemas sobre la materia impartida
hasta la fecha.

Criterios_de calificacién. El examen se calificara de 0 a 10 haciendo la media aritmética de la
calificacion obtenida en los ejercicios que forman el examen.

Momento vy lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.

PE3. Examen final 40% o 80%

Descripcién. Constara de dos partes. La primera parte consistira en un examen escrito con ejercicios
y problemas relativos a la prueba intermedia. No estan obligados a realizar esta parte los alumnos
gue hayan obtenido una nota igual o superior a 5 en la prueba intermedia. La segunda parte, que
deberan realizar todos los alumnos, consistird en un examen escrito con ejercicios y problemas
relativos a toda la asignatura.

Criterios de calificacidon. Cada ejercicio del examen se valora de 0 a 10. La calificacion del examen
sera la media aritmética de las notas obtenidas en los ejercicios. Para los alumnos que realicen las
dos partes, el peso del examen final serd del 80% en la calificacion final, mientras que para los
alumnos que solo realicen la segunda parte, el peso seré del 40%. Por tanto, la realizacién de la
primera parte del examen anula la calificacién que el alumno hubiera obtenido en la prueba
intermedia.

Momento vy lugar. Los determina la Jefatura de Estudios. Por motivos de organizacién, primero se
realizard el examen correspondiente a la segunda parte de la asignatura (la que deben realizar todos
los alumnos). Una vez finalizado éste, se realizara el examen correspondiente a la primera parte (la
gue es obligatoria para los alumnos con calificacion inferior a 5 en la prueba intermedia y es voluntaria
para el resto).

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién continua
La calificacion final sera la puntuacion mas alta de las siguientes:

- Para los alumnos que no realicen la primera parte del examen final, la media ponderada de las
puntuaciones obtenidas en PE1 (20%), PE2 (40%) y PE3 (40%).

-Para los alumnos que realicen la primera parte del examen final, la media ponderada de las
puntuaciones obtenidas en PE1 (20%) y PE3 (80%).

-Para todos los alumnos, la calificacién que habria obtenido el alumno mediante el método de
evaluacion “Sélo prueba final” descrito a continuacion. A estos efectos, para los alumnos que no
hayan realizado la primera parte del examen final, se utilizara para calificar esta parte su nota en
la prueba intermedia.

Para superar la asignatura, la calificacién final debe ser igual o superior a 5.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

La calificacion final sera directamente la obtenida en el examen final. Para superar la asignatura,
esta calificacion deberéa ser igual o superior a 5.

Descripcién. Tanto el examen final ordinario como el extraordinario consistirdn en el mismo esquema
gue se ha indicado para el examen final de los alumnos de evaluacion continua. El examen final
ordinario coincide con el examen final de evaluacion continua.

Criterios de calificacidon. Cada ejercicio del examen se valora de 0 a 10. La calificacion del examen
sera la media aritmética de la calificacion obtenida en los ejercicios que forman el examen.

Momento vy lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.
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8. Contenidos especificos (temario)
Indicador
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado
Tema 1. Descripcién, clasificacion y propiedades elementales
1.1. Definiciones. El origen de suelos y rocas
1.2. Granulometria
1.3. Propiedades elementales. IL1
1.4. Arcillas. Plasticidad
1.5. Clasificacion de suelos y rocas.
1.6. Descripcion de macizos rocosos
Tema 2. Presiones en el terreno
2.1. Definicion del estado tensional. Circulo de Mohr
L, L, L . . IL2
2.2. Presion total y presion neutra. El principio de la presion efectiva
2.3. Coeficientes de empuje horizontal
Tema 3. El agua en el terreno
3.1. Flujo en medios porosos
3.2. La Ley de Darcy y sus rangos de validez. Definicion de permeabilidad IL2
3.3. Medida de la permeabilidad: el permeametro
3.4. Capilaridad y succién
Tema 4. Compresion y consolidacion de suelos
4.1. Descripcién del fendmeno. Analogias fisicas
4.2 Relaciones indice de huecos — presion efectiva
4.3. La presién de preconsolidaciéon. Suelos normalmente consolidados y
sobreconsolidados IL3
4.4, Resolucién de la ecuacion diferencial de la consolidacion
4.5, Célculo de asientos y su evolucién en el tiempo
4.6. Situaciones especiales: precargas
Tema 5. La resistencia del terreno
5.1. Concepto de resistencia. Mecanismos de rotura
5.2. El ensayo de compresién simple
5.3. El ensayo de corte directo
5.4. El ensayo triaxial IL4
5.5. Tipos de situaciones: consolidadas/no-consolidadas; drenadas/no
drenadas. Ensayos CD, CU, UU
5.6. Coeficientes de presion intersticial. La ley de Skempton
5.7. Trayectorias tensionales. Criterios de rotura
Tema 6. Suelos semisaturados. Expansividad y colapso
6.1. Suelos semisaturados
6.2. Suelos expansivos IL5
6.3. Suelos colapsables
Tema 7. Laboratorio de Mecénica de Suelos y Rocas
7.1. Identificacion de suelos. Granulometria. Plasticidad. El ensayo
edométrico IL6

7.2. Sifonamiento. El ensayo de corte directo. El ensayo triaxial
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9. Descripcion de los métodos de ensenhanza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondra e ilustrara con ejemplos concretos los conceptos, principios,
desarrollos, resultados y metodologias que confieren las competencias de la
asignatura. Se estimulara la intervencion del estudiante, invitdndole a discutir sobre los
contenidos de dichas explicaciones.

Clases practicas:

Se debatira y expondra la resolucion de problemas que requieran la aplicacion de la
teoria para un correcto desarrollo de las competencias a adquirir en la asignatura. Se
aplicaran los conocimientos adquiridos a situaciones reales, a fin de que el alumno
adquiera soltura en el planteamiento y resolucion de problemas similares a los que se
encontrara en la vida profesional. El alumno trabajara sobre problemas similares a los
resueltos por el profesor. En ocasiones, se dejara a los alumnos trabajar en un problema
que resolvera seguidamente el profesor.

Précticas de laboratorio o de campo:

Las practicas de laboratorio seran realizadas por los estudiantes en grupos con ayuda
del profesor, tras una breve explicacion de su fundamento, finalidad y modo de
realizacion. Cada estudiante dispondréa de un cuaderno de practicas con el desarrollo
teorico y el protocolo de realizacion, y debera tomar los datos y medidas necesarios
para llegar a los resultados requeridos, mediante los correspondientes célculos.

Trabajo auténomo:

El alumno estudiard la teoria y examinara los problemas resueltos en clase para
interpretarlos en el contexto de los conocimientos tedricos correspondientes. A partir de
ello, debera abordar por si solo la resolucién de otros problemas propuestos por el
profesor como extensién de los resueltos en clase.

Trabajo en grupo:

Las practicas de laboratorio se realizan por grupos

Tutorias
En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucién de sus dudas y
para encauzar el trabajo auténomo

Docencia

online:

Podran emplearse diversas herramientas facilitadas por la Universidad para la docencia
y tutoria on-line, tanto en directo como mediante la grabacién previa de clases u otros
recursos docentes.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
Jiménez Salas, J. A. y Justo Alpafiés, J. L. (1975). Geotecnia y Cimientos |. Ed. Rueda.
Lambe, W. y WhitmanN, R. (2008). Mecénica de suelos. Ed Limusa

Bibliografia complementaria:

Terzaghi, K., Peck, R. B. y Mesri, G. (1996). Soil Mechanics in Engineering Practice. John Wiley
and Sons, Inc

Recursos Web:

Aula Virtual. Plataforma Moodle

Equipamiento especifico:

Laboratorio de Geotecnia de la ETSICCP
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Tabla 11. Cronograma
(vi?rlil]c?tnaal) Clases magistrales prftlla:gzgep%irt?(i:gso,sétc. Clases de laboratorio Trabajo individual AC;DQI%Z?:?;”% actg/ti:jas des Horas
Tema 1l Tema 1 Estudio personal 6 h 45
1 21 10 min T T— shsomn Lo
Temal Temal Estudio personal 6 h 45
2 2110 i Py shsomn i
Tema 1 Tema 2 Estudio personal 6 h 45
3 2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min ..................................................................... min
,  Tema2 Tema2y3 Estudio personal 6h 45
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
5 Tema 3 Tema 3 EStUdio personal ..................................................................... 6 h 45
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
6 Tema 4 Tema 4 EStUdio personal ..................................................................... 6 h 45
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
,  Tema4 Tema 4 Estudio personal 6h 45
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
,  Repaso Repaso (Temas 1a 4) Estudiopersonal 6 h 45
1 h 05 min 2 h 10 min 3 h 30 min min
9 Ef;;gggg:}sgrelga Prueba intermedia 5h
3h 2h
10 Tema 5 Tema 5 ESIUdio personal ..................................................................... 6 h45
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
1 Tema5 Tema 5 Estudio personal 6 h.45
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
12 Tema 5 Tema 5 EStUdio personal ..................................................................... 6 h45
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
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*
Semana Clases magistrales Clases de ej'erc_:icios| Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e§ de _Ot_ras Horas
(ver Nota 1) problemas, practicas, etc. evaluacion actividades
13 Tema5 y6 Tema5y6 Estudio personal 6 h 45
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
1 Tema 6 Tema 6 Estudio personal 6 h 45
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
15 Repaso Repaso (Temas 1 a 6) Estudio personal 6 h 45
1 h 05 min 2 h 10 min 3 h 30 min min
Estudio personal
16 ..................................................................... 3 h
3h
Elaboracion de
Fuera de 2 practicas resultados de
horario practcas ... 10h
5h 5h
Preparacion examen Examen final
examen final oh
6h 3h
Horas 28 h 10 min 17 h 20 min 5h 66 h 5h t21h 30

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.

2. Las clases finalizan antes del final del curso para compensar las clases de laboratorio.
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Procedimientos Generales de Construccion

1. Datos generales

Cdédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45001301 7,5 Coman de ing. civil Comun Espafiol

Nombre en inglés General Process of Construction

Materia Procedimientos Generales de Construccion

Departamento Ingenieria Civil: Construccion

Web asignatura

Periodo imparticién ~ Quinto semestre

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico
Manuel Rivas Cervera Pte. Todos L (8:30 - 14:30) Lab.Maquinaria manuel.rivas@upm.es
Jesus Gomez Vocal Todos X (8:30 - 14:30) Lab.Maquinaria jesusgomezhermoso@gmail.com
Hermoso
Elena Diaz Heredia Todos L (8:30 - 11:30) Lab.Maquinaria ediaz@intemac.es
2:/'3;2' Florezdela  go0 Todos L (8:30-12:30)  Lab.Maquinaria mflocol@ciccp.es
Carlos Arévalo Sarrate Todos L (8:30 - 11:30) Lab.Maquinaria arevalo@imasp.net
A a
Jose M* del Campo Todos M(8:30 — 14:30) Lab.Maquinaria Josemaria.delcampo@upm.es

Yague

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Médulo de formacién basica y Materiales de construccién

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia

Capacidad de andlisis de la problematica de la seguridad y salud en las obras de
CM25.1  construccion

Conocimiento de los procedimientos constructivos, la maquinaria de construccion
CM28.1 vy las técnicas de organizacion, medicion y valoracion de obras.
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Cadigo Competencia
CM28.2 Capacidad de planificacion, organizacion y direccién de la ejecucion de obras
cT1 Compromiso y capacidad para aplicar los principios de sostenibilidad en las
actuaciones profesionales
~T2 Capacidad de actuar con efectividad como miembro de equipos
T interdisciplinares.
CTa Capacidad de preparar y presentar con efectividad comunicaciones orales,

escritas y gréficas.

NOTA 2. Las competencias CM11.1 y CM11.2 lo son para la materia de Mateméaticas en su conjunto. Aqui se indica la parte que

corresponde a esta asignatura en particular.

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Codigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas
RAL Identifica la problematica particular de seguridad y salud en una obra de CM25.1
construccion. CT1
Selecciona y controla los procedimientos constructivos y la maquinaria de
RA2 ! e CmM28.1
construccion adecuados a las caracteristicas de cada obra.
. . o . L CMm28.1
RA3  Aplica las técnicas de organizacién, medicion y valoracion de obras. CT3
o . L . - ., CM28.2
RA4  Planifica, organiza y dirige la ejecucion de obras de construccion CTa
6. Indicadores de logro
Cadigo Béasico  Descripcion del indicador de logro RA asociado
Identifica la problemética particular de seguridad y salud en una
IL1 Si obra de construccion, con autonomia, acierto, rigor légicoy método RA1y RA4
cientifico
Selecciona y controla los procedimientos constructivos y la
IL2 Si magquinaria de construccion adecuados a las caracteristicas de RA2y RA3
cada obra, con autonomia, acierto, rigor l6gico y método cientifico.
IL3 S Aplica las tecnlcas,de organizacion, _med|C|qn y vqlorgqmn de RA3 y RA4
obras, con autonomia, acierto, rigor l6gico y método cientifico.
L4 Si Planifica, organiza y dirige la ejecucidn de obras de construccion, RA1y RA2

con autonomia, acierto, rigor légico y método cientifico

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cédigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Peso

7.1. Mediante “evaluacion progresiva”

PE1. Ejercicios de clase

25%

Descripcién. Consiste en el seguimiento de las sesiones y en la resolucién de los ejercicios

propuestos.

Criterios de calificacidon. Se puntuard de 0 a 10, dependiendo del grado de participacion y de la

calidad en la realizacion de los ejercicios propuestos.

Momento y lugar: Se realizaran en el aula de clase en las fechas que indique el profeso
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
PE2. Pruebaintermedia 30%

Descripcién. Consistira en un examen oral a realizar en el aula, en el que se presentara el contenido
de un documento escrito, entregado previamente en la fecha establecida por la asignatura,
correspondiente a un trabajo de curso realizado en equipo.

Criterios de calificacidon. Se puntuara de 0 a 10, dependiendo de la calidad del documento escrito
presentado (atendiendo a los aspectos de contenido, presentacién, capacidad de sintesis,
concrecion, claridad y orden) y de la calidad de la presentacion oral realizada (atendiendo a los
aspectos de claridad, sujecion al tiempo asignado y eficacia en la transmision del contenido).

Momento y lugar: Se realizaran en el aula de clase en las fechas que indique el profesor.

PE3. Examen final 45%

Descripcién. Consistird en varios ejercicios sobre los contenidos especificos de la asignatura que el
alumno debe resolver por escrito.

Criterios de calificacion. Cada ejercicio se valorard de 0 a 10. La calificacion del examen sera la
media ponderada de las notas de cada ejercicio, con unos pesos que se indicaran previamente.

Momento vy lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién continua

La calificacion final de la asignatura seré la media ponderada de las puntuaciones obtenidas por
ejercicios de clase (25%), prueba intermedia (30%) y examen final (45%).

Para aprobar la asignatura, la calificacion final debe ser igual o superior a 5.

7.2. Mediante ‘“sdélo prueba final”

Descripcién. Consiste en un examen que tendra dos partes:

1. Varios ejercicios sobre los contenidos especificos de la asignatura que el alumno debe resolver
por escrito. Esta parte se realizara de forma simultanea al examen final de los alumnos de evaluacion
continua.

2. Un examen oral en el que se presentara el contenido de un documento escrito, entregado
previamente en la fecha establecida por la asignatura, correspondiente a un trabajo de curso
realizado en equipo.

Criterios de calificacién. Cada una de las partes se puntuard de 0 a 10. La calificacién del examen
sera la media ponderada de la parte escrita (60%) y de la parte oral (40%).

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. La parte escrita se realizara en la misma
fecha que PE3.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

La calificacion final de la asignatura serd directamente la obtenida en el examen. Para aprobar la
asignatura, la calificacion final debe ser igual o superior a 5.
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8. Contenidos especificos (temario) et
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores asociado

Tema 1. Introduccion
1.1. El sector de la construccioén
IL4
......... 1.2. La empresa constructora
1.3. La obra
Tema 2. Planificacion y organizacion de la obra
2.1. Planificacion de la obra IL4
2.2. Organizacion de la obra
Tema 3. La maquinaria en construccion
3.1. Control de maquinaria y mantenimiento
. IL2
3.2. Reparaciones
3.3. engrase
Tema 4. Instalaciones y motores eléctricos
4.1. Instalaciones eléctricas IL2
4.2. Maguinas eléctricas
Tema 5. Motores térmicos
5.1. Tipos de motores térmicos
5.2. Motores de combustién interna IL2
5.3. Motores de gasolina
5.4. Motores diesel
Tema 6. Mecanismos de modificacién del par motor
6.1. Embragues y convertidores de par
6.2. Cajas de cambios IL2
6.3. Grupos conicos
6.4. Mandos finales
Tema 7. Condiciones de rodadura
7.1. Principios generales
7.2. Rodadura sobre neumaticos IL2
7.3. Trenes de rodaje de orugas
7.4. Rodadura sobre llantas rigidas
Tema 8. Aire comprimido
8.1. Fundamentos fisicos
IL2
8.2. Compresores
8.3. Mé&quinas accionadas por aire comprimmido
Tema 9. Técnicas y maquinaria de perforacién
9.1. Los utiles de perforacion
9.2. Equipos de sondeos, clave e hinca L2
9.3. Tipos de perforaciones
rema 10. Técnicas y maquinaria de excavacién
10.1. Magquinas de excavacion de tierras
10.2. Magquinas de excavacion de tuneles a seccién completa IL2
10.3. Ventilacion
rema 11. Técnicas y maquinaria de compactacion
11.1. Sistemas de compactacion para cada tipo de suelo IL2

11.2. Apisonadoras, rodillos y compactadoras.
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rema 12. Técnicas y maquinaria de elevacion

12.1. Maquinas elementales de elevacion IL2
12.2. Maquinas de elevacion compuesta
fema 13. Técnicas y maquinaria de transporte
13.1. Transporte ligero
......... 13.2.  Transporte pesado en vehiculos de neumaticos IL2
13.3. Transporte por via férrea en las obras
13.4. Transporte por cable
Ffema 14. Técnicas y maquinaria de tratamiento de aridos
14.1. Machacadoras
14.2. Elementos transportadores de aridos 112
14.3. Equipos de clasificacion
Ffema 15. Técnicas y maquinaria de bombeo
15.1. Tipos de bombas IL2
15.2. La instalacion de bombeo
rema 16. Técnicas y maquinaria de voladura
16.1. El proceso de rotura por explosion
16.2. Caracteristicas d ellos explosivos
16.3. Tipos de explosivos IL2
16.4. Voladuras con frente libre
16.5. Voladuras en tanel
fema 17. Equipos y maquinaria especificos
17.1. De la puesta en obra de elementos estructurales
17.2. De construccion de carreteras IL2
17.3. De construccion de puertos
17.4. Maquinaria de via
fema 18. Normativa de seguridad y salud
18.1. Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencién de riesgos laborales
18.2. Real Decreto 1617/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccién IL1
18.3. Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales
18.4. Legislacion complementaria de la normativa de seguridad y salud
rema 19. Seguridad en el proceso constructivo
19.1. El coordinador en materia de seguridad y salud durante la redaccion del
proyecto
19.2. El estudio de seguridad y salud en el proyecto
19.3. El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de L1
la obra
19.4. El plan de seguridad y salud de la obra
19.5. Funciones de los agentes participantes en el proceso constructivo
Frema 20. Gestion de recursos en el proceso contructivo
20.1. Mano de obra
20.2. Materiales de construccién
20.3. Maquinaria L3
20.4. Instalaciones auxiliares
20.5. El personal ajeno a la empresa

rema 21. Gestiobn ambiental en el proceso constructivo
21.1. Indicadores ambientales IL4
21.2. Plan de vigilancia ambiental durante la ejecucion de la obra
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Fema 22. Control en el proceso constructivo

22.1. El anejo de control de calidad del proyecto
22.2. El plan de aseguramiento de la calidad de la Administracion IL4
22.3. El autocontrol del contratista
22.4. Las consultoras especializadas en control de calidad

rema 23. Medicion de obras
23.1. Sistemas de medicién IL3
23.2. Empleo de programas informéaticos

rema 24. Valoracién econémica de obras
24.1. El anejo de justificacion de precios del proyecto
24.2. Los gastos generales, el beneficio industrial y el IVA IL3
24.3. Los presupuestos de actividades de la obra no realizadas por el

contratista

lema 25. Trabajo de curso. Realizacién de un trabajo en equipo, consistente en la

redaccion de un documento escrito y presentacion publica del contenido del mismo IL4

9. Descripcion de los métodos de ensehanza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondra e ilustrara con referencias concretas los conceptos, principios, desarrollos
I6gicos, resultados y métodos de aplicacion de los diferentes temas, cuya asimilacion confiere
las competencias transversales y especificas de la asignatura. Asimismo, estimulard la
intervencidon del estudiante en la exposicion mediante invitaciones abiertas a reflexionar
publicamente sobre contenidos locales de las explicaciones.

Clases préacticas:

El profesor expondra y debatira con los estudiantes la resolucion de problemas de aplicacion del
contenido de los temas que requieran el ejercicio de las competencias a adquirir en la asignatura.
El rigor l6gico en la resolucion de los problemas y su rigurosa continuidad con las explicaciones
de los correspondientes temas seran cuidados con el maximo detalle.

Practicas de laboratorio o de campo:

Las practicas de campo seran realizadas por los estudiantes en equipo con ayuda del profesor,
tras una explicacion de su fundamento, finalidad y metodologia por parte de éste. Cada equipo
de estudiantes dispondra de un protocolo de la practica que debera cumplimentar y entregar.

Trabajo autbnomo:

El estudiante debera examinar en profundidad los problemas resueltos en clase para ubicarlos
en su contexto adecuado, y para constatar reflexivamente el pleno soporte l6gico y metodolégico
gue el modelo aporta a la resolucién. Con este bagaje debera abordar por si solo la resolucion
de los problemas propuestos por el profesor como continuacion de los resueltos en clase.

Trabajo en grupo:

Se realizara un trabajo en equipo con ayuda del profesor consistente en la redaccién de un
documento escrito, en base a un protocolo del trabajo, y la posterior presentacion publica en el
aula del contenido del mismo

Tutorias

En las horas y lugares indicados, el estudiante podra requerir la ayuda del profesor para precisar
las explicaciones de clase y para encauzar su trabajo autnomo.
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10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:

M. Diaz del Rio, Manual de maquinaria de construccion , McGraw-Hill

Bibliografia complementaria:

J. Gbmez Hermoso, Técnicas aplicadas de construccion, Servicio Publicaciones Escuela
M. Flérez de la Colina, Sistemas de elevacion. Grlas, Servicio Publicaciones Escuela
E. Diaz Heredia, Prefabricacion, Servicio Publicaciones Escuela

C. Arévalo Sarrate, Seguridad y Salud en el proceso constructivo, Servicio Public. Escuela
Recursos Web:

moodle.upm.es/titulaciones/oficiales/

www.upm.es/institucional/lUPM/Biblioteca/Recursosinformacion - Ingebook
Equipamiento especifico:

Instalaciones, equipos y material de laboratorio de Procedimientos generales de construccion



http://www.upm.es/institucional/UPM/Biblioteca/RecursosInformacion
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Tabla 11. Cronograma

Semana Clases magistrales Clases de ej’er(':icios, Clases de laboratorio Trabajo individual Actividadg§ de Qt'ras Horas
(ver Nota 1) problemas, préacticas, etc. evaluacion actividades
1 Temas1ly2 Temas 1y 2 Estudio personal 12 h 30
2 h 10 min 3 h 15 min 7 h 05 min min
) Temas 2y 3 Temas 2y 3 Estudio personal 12 h 30
2 h 10 min 3 h 15 min 7 h 05 min min
3 Temas4y5 Temas 4y5 Estudio personal 12 h 30
2 h 10 min 3 h 15 min 7 h 05 min min
4 Temas 5y 6 Temas 5y 6 Estudio personal 12 h 30
2 h 10 min 3 h 15 min 7 h 05 min min
5 Temas 7y 8 Temas 7y 8 Estudio personal 12 h 30
2 h 10 min 3 h 15 min 7 h 05 min min
6 Temas 8y9 Temas 8y 9 Estudio personal o
1 h 15 min 2h 6 h 45 min
- Temas 10y 11 Temas 10y 11 Estudio personal 12 h 30
2 h 10 min 3 h 15 min 7 h 05 min min
8 Temas 11y 12 Temas 11y 12 Estudio personal 12 h 30
2 h 10 min 3 h 15 min 7 h 05 min min
9 Temas 13y 14 Temas 13y 14 Estudio personal 8 h 15
1 h 05 min 1 h 05 min 6 h 05 min min
10 Temas 14y 15 Temas 14y 15 Estudio personal o
1 h 15 min 2h 6 h 45 min
1 Temas 16y 17 Temas 16y 17 Estudio personal 12 h 30
2 h 10 min 3 h 15 min 7 h 05 min min
12 Temas 17 y 18 Temas 17y 18 Estudio personal 12 h 30
2 h 10 min 3 h 15 min 7 h 05 min min
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(vgfrlll]gtr]aal) Clases magistrales pr(%?;rﬁzgepfgirt?égs,sétc. Clases de laboratorio Trabajo individual AC;DQI%Z%?Ende acti(\)/tizjf des Horas
13 Temas 19 y 20 Temas 19 y 20 EStUdIO personal ..................................................................... 12 h 30
2 h 10 min 3 h 15 min 7 h 05 min min
14 Temas 20 y 21 Temas 20 y 21 EStUdIO personal ..................................................................... 10 h
1h15 min 2h 6 h 45 min
15 TemaS 22 y 23 Temas 22 y 23 EStUdIO personal ..................................................................... 12 h 30
2 h 10 min 3 h 15 min 7 h 05 min min
g Temas23y24 Temas 23y 24 Estudio personal 12130
2 h 10 min 3 h 15 min 7 h 05 min min
Hasta el E;Z?aracién examen Examen final 14 h 15
examen 10 h 15 min 4 h min
Horas 30 h 50 min 46 h 05 min 121 h 35 min 4h 20r2n:1n30

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
2. Las presentaciones orales se realizaran repartidas a lo largo del curso durante las clases ordinarias.
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Urbanismo
1. Datos generales
Cédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45001303 4,5 Tecnologia Comin Espafiol
especifica
Nombre en inglés Urban Planning
Materia Urbanismo
Departamento Ingenieria del Transporte, Territorio y Urbanismo
Web asignatura http://moodle.upm.esftitulaciones/oficiales

Periodo imparticién ~ Quinto semestre

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electronico

Juan A. Santamera Ly M (9:00 -
Sanchez Pte. Todos 11:30)

Torre, 82 juanantonio.santamera@upm.es

Cristina Lopez Garcia

(12 2 i
de Leaniz Secr. Todos J(10:00-13:00) Torre, 8% cristina.lopez@upm.es

César Garcia

. - . a H
Villalonga Todos M (14:45-17:45) Toree, 82 cesar.garciav@upm.es

Ramon del Cuvillo

. _ . a H
Martinez-Ridruejo Vocal Todos JyV(9:30-12:30) Torre, 8 ramon.delcuvillo@upm.es

Maria Amor Ariza

! {012 a . .
Alvarez Todos X (1:00-13:00) Torre, 8 mariaamor.ariza@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Modulo de formacién basica.

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia

CM40.1  Conocimiento del marco de regulacion de la gestion urbanistica

Comprensién del fenémeno urbano y sus factores determinantes (historia,

CM40.2 economia, actividad humana, movilidad).

CM44 Valoracion de los efectos histérico, social, econémico, ambiental, cultural, politico
y globalizador de las realizaciones de la ingenieria civil.

CT1 Compromiso y capacidad para aplicar los principios de sostenibilidad en las

actuaciones profesionales.
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5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Cddigo  Resultado del aprendizaje (RA) Competencias

asociadas
RA1  Explica el marco de regulacion del urbanismo CM40.1
RA2 Explllca el fenbmeno urpgno y sus factores determinantes (historia, economia, CM40.2
actividad humana, movilidad)
RA3 Valora} los efectos hlsto_rlco_, social, economico, amb_lental, cultural, politico y CM44, CT1
globalizador de las realizaciones de la ingenieria civil.
. . e o CM40.1
RA4  Realiza trabajos, en grupo, de planificacién y disefio urbano
CM40.2
6. Indicadores de logro
Cadigo Bésico Descripcion del indicador de logro RA asociado
IL1 Si Describe correctamente el marco de regulacion del urbanismo. RA1

Describe y valora correctamente la comprension del fendmeno
IL2 Si urbano y sus factores determinantes (historia, economia, RAZ2
actividad humana, movilidad).

Identifica y aplica los principios de sostenibilidad en la propuesta
y evaluacion de alternativas de proyectos, planes y programas
territoriales, urbanisticos y sectoriales, asi como en la gestion

IL3 No . o RA3
de los mismos. Identifica correctamente y es capaz de elaborar
indicadores de sostenibilidad de proyectos, planes, actividades
territoriales, o instituciones.
L4 S Integra andlisis y valoraciones en la resolucion de problemas RA3, RA4

urbanisticos.

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

o o Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
7.1. Mediante “evaluacién progresiva”
. . i - L . 10%
PE1. Asistenciay participacion. Ejercicios voluntarios propuestos. adicional

Descripcién: Consiste en la asistencia y participacion tanto a las clases magistrales como a las
previstas para la resolucién de ejercicios. Esta asistencia y participacion se efectuara.

A lo largo del semestre se propondra a los alumnos uno 0 mas ejercicios voluntarios. Los ejercicios
resueltos por los alumnos se entregaran, en cualquier caso, de manera telematica.

Criterios de calificacién: La asistencia y participacién igual o superior al 90% tendré la calificacion
de 10 (1 punto adicional); si esta es igual o superior al 80% tendra la calificacion de 5 (0.5 puntos
adicionales) Esta calificacion se conservara para la calificacion de la asignatura mediante examen
extraordinario. La calificacidn de los trabajos voluntarios sera de hasta 5 (0,5) puntos adicionales a
la calificacion de Asistencia y participacion que incrementara la calificacion definitiva del alumno
s6lo en el caso de que la calificacion final, tanto en el examen ordinario como en el extraordinario,
considerando, en su caso, la calificacion en Asistencia y participacion sea superior a igual o
superior a 5.

Momento y lugar: El control se realizara sistematicamente en las aulas tanto en las clases
magistrales cédmo en las dedicadas a ejercicios y talleres. Se consideraran las ausencias de
asistencia y participacion debidamente justificadas.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

o o Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE2. Examen final 100%

Descripcién: Consiste en la realizacién de un examen, cuya duracion serd inferior a 3 horas, en el
gue se plantearan varias preguntas sobre aspectos tedéricos y practicos del temario impartido
dividido en dos bloques. Podran incluirse preguntas tipo test.

Criterios de calificacién: Se calificara cada bloque de 0 a 10.
Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluaciéon continua progresiva

La calificacién final sera la media de las calificaciones obtenidas en cada uno de los bloques. Para
superar la asignatura, sin tener que realizar el examen extraordinario, el alumno debera alcanzar
una calificacién final igual o superior a 4 y, ademas, haber obtenido, en cada uno de los bloques
una calificacién minima de 3. Los alumnos que no cumplan la condicion anterior deberan realizar,
en el examen extraordinario, el bloque, o ambos bloques, con calificacion inferior a 4.

Para aquellos alumnos con una calificacion global en el examen final igual o superior a 4, y no
inferior a 3 en ninguno de los dos bloques, ser& de aplicacion lo determinado para PEL. y se
sumara a la calificacion alcanzada en el examen final, obteniéndose asi la calificacién global del
alumno. Esta calificacion sera siempre igual o inferior a 10.

Cuando la calificacién de un alumno en uno o los dos bloques sea igual o superior a 4 esta se
conservara para el examen extraordinario.

Para superar la signatura debe obtenerse una calificacion global igual o superior a 5.

7.2. Mediante “soélo prueba final” (evaluacion global)

Descripcién: Consistird en el mismo examen final que se ha indicado para los alumnos de
evaluacion continua progresiva.

Criterios de calificacién: Se calificara cada uno de los bloques del examen de 0 a 10.
Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final” (evaluacién global)

La calificacién final serd la obtenida en el examen final afiadiéndose, en su caso, la calificacion
adicional prevista en PE1. con las mismas consideraciones que en la calificacion mediante
evaluacion continua progresiva.

Para superar la asignatura debera alcanzarse una calificacién en cada uno de los bloques en que
se divide la asignatura no inferior a 3 y obtenerse una calificacion global minima igual o superior a
5.

Para el examen extraordinario son de aplicacién las mismas condiciones anteriores.
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PDlITECNICA

8. Contenidos especificos (temario) A
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores asociado
Capitulo I. Introduccién
Tema 1. Introduccion al urbanismo
1.1. Caracterizacion del urbanismo
......... 1.2. Historia del urbanismo L1
1.3. Urbanistas relevantes
Capitulo Il. La ciudad como espacio fisico. Forma y disefio urbano. Elementos,
parametros y conceptos basicos
Tema 2. El espacio publico viario: la calle
2.1. Clasificacion de las calles
2.2. La calle el peatdn, los vehiculos y el transporte IL1,1L2
2.3. Pavimentacién, vegetacion y mobiliario urbano
Tema 3. El espacio publico no viario: la plaza y el parque
3.1. La plaza como espacio publico por antonomasia
3.2. Introduccién de la vegetacion en la ciudad IL1,IL2
3.3. El sistema de zonas y espacios libres
3.4. Clasificacion y jerarquia, necesidades y funciones
Tema 4. El espacio interviario: la manzana y la edificacion
4.1. Breve historia de la arquitectura contemporanea
4.2. La parcela y la manzana como unidades y elementos basicos del disefio
y de la forma urbana
e . - s e IL1,IL2
4.3. La edificacion en la parcela, condiciones, deposicion y ocupacion
4.4. La edificabilidad y el aprovechamiento como parametros bésicos de la
ordenacion
4.5, Las tipologias edificatorias
Tema 5. La morfologia y el disefio urbano
5.1. La composicién urbana como articulaciéon de los elementos urbanos
bésicos.
5.2. La modulacion IL1,IL2
5.3. La trama o entramado urbano
5.4. La morfologia urbana
Capitulo Ill. La ciudad como espacio socioeconémico
Tema 6. La actividad y los tejidos residenciales
6.1. El casco antiguo, el ensanche y los nuevos desarrollos residenciales
. . . IL1,IL2
6.2. Los usos dotacionales y los equipamientos
6.3. Los estandares urbanisticos. Equipamientos y Estado del Bienestar.
Tema 7. Las actividades econémicas urbanas: Industria y terciario
7.1. Las actividades industrial y logistica IL1,IL2
7.2. Las actividades terciarias: comercio, oficinas, hospedaje y ocio
Capitulo IV. La ciudad como espacio normativo. Normativa reguladora del
urbanismo. Instituciones urbanisticas
Tema 8. Normativa de suelo y urbanismo. Evolucion y situacién actual
8.1. La organizacion territorial de Espafia. Constitucion, Leyes, Legislacion
delegada y reglamentos ILLIL2
8.2. Evolucion de las leyes: LS56-LrS75-LS76, CE-LrS90-LS92-STC61/978 |L3, '

LrS98-STC164/2001-LrS07-LS08- TrLS2015
8.3. Aplicacién del sistema normativo. Generacién de las leyes urbanisticas
autonomicas. Aplicacion supletoria de los Reglamentos estatales de 1978
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Tema 9. El derecho de propiedad y el urbanismo: clasificacion, calificacion, situaciones,
derechos y deberes, areas de reparto y aprovechamientos tipo

9.1. La propiedad del suelo en el urbanismo. Evolucién, Cddigo Civil,
clasificacion y calificacion de los predios
9.2. Clases, categorias y situaciones del suelo ILLIL2
9.3. La calificacién del suelo
,,,,,,,,, 9.4. Derechos y deberes de la propiedad y de la promocion
9.5. Las areas de reparto y los aprovechamientos tipo
rema 10. El sistema de planeamiento. Los planes urbanisticos: concepto, contenido,
tramitacion y alteracion
10.1. El Plan norma juridica
10.2. La ausencia de planeamiento. Normas legales de directa aplicacion. IL1,IL2,
10.3. Los limites a la potestad de planeamiento. Los estandares urbanisticos IL3
10.4. La cascada de planeamiento. Estatal, supletoria y autonémica
10.5. Instrumentos de planeamiento. Concepto y contenido
10.6. Tramitacion, aprobacién y alteraciones
Capitulo V. El planeamiento municipal
rema 11. El planeamiento general
11.1. El planeamiento general municipal
11.2. Instrumentos de planeamiento general
11.3. Aspectos esenciales del planeamiento general ILLIL2
11.4. Determinaciones propias del planeamiento general
11.5. Documentacion
rema 12. El planeamiento parcial
12.1. Concepto. Objeto. Ambito de ordenacion
12.2. Determinaciones de caracter general IL1,IL2
12.3. Documentacion.
12.4. Tramitacién y aprobacion
Frema 13. Tramitacion y aprobacién
13.1. Los planes especiales
13.2. Los programas de actuacién urbanistica IL1,IL2
13.3. Los “nuevos instrumentos autonémicos” PAUs, PAIs, PSs, etc.
13.4. Los estudios de detalle
fema 14. Planeamiento y desarrollo sostenible
14.1. Caracterizacion del desarrollo sostenible
14.2. Ambitos de actuacion en el planeamiento IL3
14.3. Instrumentos y procesos
Capitulo VI. La ejecucion del planeamiento
fema 15. La ejecucion del planeamiento urbanistico
15.1. Ejecucion sistemética y asistematica. Requisitos para la ejecucién
15.2. Ambitos de la ejecucion IL1,IL2
15.3. Sistemas de actuacion
15.4. Técnicas de equidistribucion. Reparcelacion
Fema 16. El proyecto de urbanizacion
16.1. Concepto, contenido y caracterizacién IL1,IL2
16.2. Otros proyectos de ejecucion
fema 17. Los mecanismos de intervencion en el mercado de suelo
17.1. Los patrimonios publicos de suelo
17.2. El derecho de superficie IL1,IL2
17.3. Los derechos de tanteo y retracto

Capitulo VII. Transporte urbano y planeamiento
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rema 18. Los planes de movilidad urbana sostenible
18.1. Analisis de movilidad urbana
18.2. Definicion de los PMUS
18.3. Metodologia para la elaboracion de PMUS

Este Tema no se impartird en el curso 2023-2024 por impartirse en otras
asignaturas de Transportes.

IL3

Capitulo VIII. El mercado inmobiliario

Ffema 19. Introduccion al mercado inmobiliario
19.1. Concepto, marco y principales caracteristicas
19.2. Tipologias de los productos y principales subsectores
19.3. El planeamiento como configurador de la oferta inmobiliaria
19.4. La estimacion de la demanda como magnitud fundamental del
planeamiento

IL1,IL2

fema 20. El proceso de produccion y los operadores urbanos. Politicas de suelo y
vivienda.
20.1. Promocion y proceso de produccion inmobiliario
20.2. Principales agentes: los operadores urbanos
20.3. El suelo como elemento basico en el planeamiento y la ordenacion
urbana: el mercado de suelo

IL1,IL2

Capitulo IX. Supuestos practicos

lema 21. Ejercicios practicos

21.1. Estandares de dotacién IL4

9. Descripcion de los métodos de ensehanza empleados

Clases de teoria:

El profesor expondra los contenidos necesarios para la comprensién de los temas que integran
la asignatura, acompafados de ejemplos significativos y de los razonamientos légicos
pertinentes para desarrollar la capacidad técnica del alumno.

Clases practicas:

Las clases practicas (Talleres de Urbanismo) complementan las clases teéricas para la correcta
comprension de esta asignatura. Estas clases de Talleres de Urbanismo tendran lugar en las
aulas establecidas por Jefatura de Estudios, en grupos mas reducidos que las clases de teoria 'y
seran impartidas simultdneamente por varios profesores de la asignatura.

Trabajo auténomo:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases teodricas y talleres de Urbanismo y
resolverd los supuestos practicos propuestos en ellos.

Trabajo en grupo:

No se disefia un trabajo a realizar por grupos

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucion de sus dudas.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
Santamera, J. A. (1998). Introducciéon al planeamiento urbano. Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. Madrid

Santos Diez, R. y Castelao Rodriguez, J. (92 edicién, 2020). Derecho urbanistico. Manual para
Juristas y Técnicos. Wolters Kluver- El Consultor de los Ayuntamientos. Madrid
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Bibliografia complementaria:

Valero Calvete, J. (2005). Apuntes de Urbanismo 1. Historia. Escuela Técnica superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Madrid

Santamera Sanchez, J. A. y Manchon Contreras, L. F. (1995). Recomendaciones para el
proyecto y disefio del viario urbano. Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Medio Ambiente.
Madrid

Ferndndez Rodriguez, T. R. (2005). Manual de Derecho Urbanistico. EI Consultor de los
Ayuntamientos y de los Juzgados, Abella, Madrid

Lépez Candeira, J.A. (1999). Disefio urbano. Teoria y Practica. Munilla- Leria. Madrid

Enguita, A. (2008). La ciudad contemporanea. Analisis de su estructura y desarrollo. CEIM.
Madrid

Esteban Noguera, J. (1998). Elementos de Ordenacion urbana. Universidad Politécnica de
Catalufia

Moya Gonzalez, L. (1994) La Practica del Planeamiento Urbanistico. Sintesis. Madrid.
Herce, M. (2009). Sobre la movilidad en la ciudad. Reverté

Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. (2009). Movilidad en las grandes ciudades.
Fundacién OPTI

Recursos Web:

Plataforma Moodle Universidad Politécnica de Madrid

Equipamiento especifico:
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Tabla 11. Cronograma

Semana

Actividades de Otras

Clases magistrales Talleres de Urbanismo- Clases de laboratorio Trabajo individual = = Horas
(ver Nota 1) evaluacion actividades
1 Temas 1 Estudio temas 7h 15
3 h 15 min 4h min
Temas 2 (2 horas 10 Estudio temas
2 min) y 3 (1 horay 5 min) 7h;5
3 h 15 min 4h min
Temas 4 (1 horay 5
min), 5 (1 horay 5 min) y Estudio temas 7 h 15
3 6 (1 horay 5 min) min
3 h 15 min 4h
Taller parametros
4 basicos de la ordenacién Completar Taller 7 h_15
3 h 15 min 4h min
Temas 7 (1 hora y 5 min) .
5 y 8 (2 horas 10 min) Estudio temas 7 h_15
min
3 h 15 min 4 h
Taller estandares
urbanisticos Completar Taller 7 h 15
6 3 h 15 min min
4h
Temas 8 (1 hora 5 min),
Tema 9 (1 hora y 5 min) Estudio temas 7h 15
7 y 10 (1 hora y 5 min) min
3 h 15 min 4h
Temas 10 (1 horay 5
8 min) y 11 (.2 horas 10 Estudio temas 7h 15
min) min

3 h 15 min

4h
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.
Semana Clases magistrales Talleres de Urbanismo- Clases de laboratorio Trabajo individual Actividad_e§ de _Ot_ras Horas
(ver Nota 1) evaluacion actividades
Temas 11 (1 horay 5
9 min) y 12 (2 horas 10 Estudio temas 7h 15
min) min
3 h 15 min 4h
Temas 11 (1 horay5
10 min) y 12 (2 horas 10 Estudio temas 7h 15
min min
3 h 15 min 4 h
Temas 13 (2 horas 10
1 min) y 14 (1 horay 5 Estudio temas 7 h 15
min) min
3 h 15 min 4 h
Temas 14 (1 horay 5
min), 15 (1 hora y 5 min) Estudio temas 7h 15
12 y16 (1 horays5min) min
3 h 15 min 4 h
Temas 17 (1 horay 5
min), 19 (1 hora y 5 min) Estudio temas 7 h 15
B y20@hoaysmin min
3 h 15 min 4 h
Taller estudio de casos Combletar Taller
14 planeamiento P 7 h.15
..................................................................... min
3 h 15 min 4 h
Taller estudio de casos Combletar Taller
15 sector inmobiliario P 7 h.15
..................................................................... min
3 h 15 min 4 h
Preparacion del '
SSasrfeil examen final Examen final 15mr:n50
9 h 45 min 3h
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Semana Clases magistrales Talleres de Urbanismo- Clases de laboratorio Trabajo individual Acthldad_e:Q, de Otras Horas
(ver Nota 1) evaluacion actividades
. 121 h 30
Horas 35 h 45 min 13 h 0 min 69 h 45 min 3h min

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Sexto Semestre

Geotecnia

1. Datos generales

Codigo UPM Créditos Caréacter Especialidad Idioma

45001311 4,5 Basica Comun Espafiol
Nombre en inglés Geotechnics.
Materia Geotecnia
Departamento Ingenieria y morfologia del terreno.
Web asignatura
Periodo imparticion Sexto semestre
2. Profesorado
Nombre y apellidos Tribunal ~ Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico

. . L (17.00-19.
Jesus Gonzalez (17.00-19.00) y Despacho .
Galind Pte. Todos X (17.00-19.00) 110 jesus.gonzalezg@upm.es

alindo J(@®30a1230)

Rafael Jiménez M (9-11y 15,30- Lab. .

. r. T ’ . rafael.jimene m.e
Rodriguez Secr. Tod%S  1530)yV (910) Geotecnia jimenez@upm.es

. L (17.15-19.15)y  Lab. - .

| | Reig Ram Vocal T mariaisabel.reig@upm.es
sabel Reig Ramos ocal  Todos  ;17302030)  Geotecnia 9@up

. . . L (9.00a13-00)y Despacho .
Rubén Galindo Aires Todos M (9.00 a 13.00) 240 rubenangel.galindo@upm.es
Ignacio Gonzalez L (9.00a13-00)y Lab. . . .
Tejada Todos 119,002 13.00) Geotecnia '9N2Ci0-gteiada@upm.es

M (9.00-12.00 y Lab.

p ., , 1400-1630) Yy J Geotecnia . .

José Gutiérrez Chacon Todos (9.00-12.00 v jg.gutierrez@upm.es
14.00-16.30)

José Antonio Alonso Todos L (17.00-19.00)y Lab. ia.alonso@upm.es
Pollan X (17.00-19.00)  Geotecnia 12 pm.
Antonio Soriano Todos L (17.00-19.00)y Lab. antonio.soriano.martinez@u
Martinez X (17.00-19.00) Geotecnia pm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Mecéanica de suelos y rocas

Otros resultados de aprendizaje necesarios:
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4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia

Conocimientos de geotecnia y mecanica de suelos y de rocas, asi como su aplicacién en
CM21.1 el desarrollo de estudios, proyectos, construcciones y explotaciones donde sea necesario
efectuar movimiento de tierras, cimentaciones y estructuras de contencion.

Compresién y capacidad de aplicacion de modelos predictivos de la filtracién del agua en

CM21.2 : .
suelos y del comportamiento mecénico y el fallo estructural de suelos y rocas.

CM 45 Comprensién y asuncion de los principios de incertidumbre, riesgo y oportunidad en la
aplicacién de los métodos y modelos de la ingenieria civil

CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje auténomo.

CT9 Capacidad de disefiar, analizar e interpretar experimentos relevantes en ingenieria civil.

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Cédigo  Resultado del aprendizaje (RA) Competencias

asociadas
RA1  Resuelve los problemas de flujo del agua en el terreno CM21.2
RA2 Resu_e_lve los proble_mas de mecénica del suelo aplicando la teoria de la CM21.1
elasticidad y la plasticidad.
RA3  Calcula las cimentaciones superficiales y profundas CM21.1
RA4 Disefia estructuras de contencion CM21.1
RA5  Analiza la estabilidad de taludes CM21.1
Analiza una campafia de investigacién geotécnica proponiendo los CM21.1,
RAG6 .
paradmetros del terreno CT9
Argumenta la resoluciéon de los problemas geotécnicos mediante logica
RA7 L . p CT5
cientifica y aplicando una metodologia razonada
6. Indicadores de logro
Cédigo Basico Descripcion del indicador de logro RA asociado
IL1 S Es_tudla cqrrectgmgnte el flujo del agua en el terreno, con autonomia, RAL, RAS
acierto y rigor técnico.
IL2 S Obtiene correctamente ’Ias ecuaciones de, Ia_plastlmdad y elasticidad RA2, RAS
del suelo, con autonomia, acierto y rigor técnico.
IL3 S Estudlg_correctamente la carga de hyndlmlento d_e C|rr,1en_taC|ones RA3, RAS
superficiales y profundas, con autonomia, acierto y rigor técnico.
L4 S Estudia 'corre_ctamen'Fe eI' d|§eno de muros de contencion, con RA4, RAS
autonomia, acierto y rigor técnico.
IL5 S E,stu_dlo de la estabilidad de taludes, con autonomia, acierto y rigor RAS5. RAS
técnico.
L6 No Analiza correctamente una campafia de investigacion geotécnica, con RAG. RAS

autonomia, acierto y rigor técnico.

NOTA. Basico: Indicador de logro que deben superarse de forma individual para aprobar de la asignaturas.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

e o Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
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7.1. Mediante “evaluacion progresiva”

PE1. Participacion en la resolucidn interactiva de cuestiones y problemas en clase o
pararesolver fuera de clase. 10%

Nota de evaluacion progresiva

Descripcién: Consiste en una serie de cuestiones teéricas o ejercicios practicos, cada uno alguno de
los cuales se realizaran durante la clase (en el aula o por medio telematicos), a través del Aula
Virtual (MOODLE) o Twitter (@Geotecnial CCP). Las pruebas planteadas durante la propia hora de
clase deberan ser enviadas por el alumno al profesor utilizando medios teleméticos y en el plazo
indicado.

Criterios de calificacién: Cada ejercicio se valorara de 0 a 10. La calificacion de esta prueba de
evaluacion continua sera la media ponderada por el grado de dificultad de todos los ejercicios
realizados durante el curso.

Momento y lugar: Las cuestiones de clase se plantearan, sin previo aviso, un ejercicio en una de las
horas de clase. Los alumnos responderan a los ejercicios en clase o usando medios telematicos en
el plazo que se indique, que no puede superar el final de la clase. Las cuestiones planteadas a
través del Aula Virtual (MOODLE) o Twitter se realizardn segun condiciones y plazos que se
anunciaran durante el curso.

PE2. Control intermedio 45% o 0%

Descripcién: Consiste en una prueba formada por varias preguntas de caracter teérico y practico,
relativas a los temas de la asignatura explicados hasta la fecha. La duracion maxima sera de 3 horas.

Criterios de calificacion: La calificacion del examen se valorara de 0 a 10.

Momento v lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. En caso de ser examenes no presenciales
los detalles operativos sobre los requisitos informaticos necesarios, la forma de hacer llegar los
ejercicios a los alumnos y el modo como estos entregar sus respuestas figuraran claramente en la
Convocatoria del examen, que se dispondra en Moodle con suficiente antelacion.

PE3 Examen final ordinario 45% 0 90%

Descripcién: Constara de dos partes. La primera estd formada por varias preguntas de caracter
tedrico y préactico correspondientes a los temas relativos al control intermedio. No estan obligados a
examinarse de esta primera parte los alumnos que hayan obtenido una nota igual o superior a 5 en
el control intermedio. La realizacién de la esta parte del examen anula la calificacién que el alumno
hubiera obtenido en la prueba intermedia.

La segunda parte, que deberan realizar todos los alumnos, esta formada por varias preguntas de
caracter tedrico y practico, correspondientes a los temas de la asignatura no incluidos en el control
intermedio. Todos los alumnos deben examinarse de esta parte.

La duracion de cada parte sera de 1-1,5 hora. Los alumnos que no superen la asignatura tras el
examen ordinario deberan acudir al examen extraordinario, cuyo formato es similar al del ordinario.

Criterios de calificacién: La calificacion del examen se valorara de 0 a 10. Para los alumnos que
realicen las dos partes, el peso del examen final sera del 90% en la calificacion final, mientras que
para los alumnos que sélo realicen la segunda parte, el peso sera del 45%.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. En caso de ser examenes no presenciales
los detalles operativos sobre los requisitos informaticos necesarios, la forma de hacer llegar los
ejercicios a los alumnos y el modo como estos entregar sus respuestas figuraran claramente en la
Convocatoria del examen, que se dispondra en Moodle con suficiente antelacion. Por motivos de
organizacion, primero se realizara el examen correspondiente a la segunda parte de la asignatura (la
gue deben realizar todos los alumnos). Una vez finalizado éste, se realizard el examen
correspondiente a la primera parte (la que deben realizar los alumnos que obtuvieron una calificacion
inferior a 5 en el control intermedio).
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Calificacion final de la asignatura mediante evaluacion progresiva

La calificacion final sera la media de la calificacion de cada prueba de evaluacion ponderada por su
correspondiente peso. Concretamente:

- Los alumnos que hayan aprobado el control intermedio tendran una calificacion ponderada de la
siguiente forma: PE1 (10%), PE2 (45%) y PE3 (45%).

- Los alumnos que no hayan aprobado el control intermedio, y que por tanto deben presentarse al
examen final completo, tendran una calificacién ponderada de la siguiente forma: PE1 (10%), y PE3
(90%).

Para superar la asignatura se debe obtener una calificacion minima de 4,0 puntos (sobre 10) en la
nota del examen (PE3) y una calificacion final igual o superior a 5.

Si el alumno no superase la asignatura tras el final ordinario debera acudir al extraordinario (PE4). La
nueva calificacion final se obtiene ponderando la calificacién de cada prueba de evaluacion por su
correspondiente peso tal como se indica a continuacién; PE1 (10%), y PE4 (90%). Para superar la
asignatura se debe obtener una calificacién final igual o superior a 5.

No obstante, para los alumnos de evaluacion continua, la calificacion final de la asignatura no sera
inferior a la que resultase de aplicar los criterios de la evaluacién mediante "s6lo prueba final" que se
indican a continuacién. Para los alumnos que no respondan a la parte voluntaria del examen final
ordinario, se considerara su nota de la prueba intermedia para obtener la calificacion mediante el
sistema de “sélo prueba final”.

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Descripcién: Tanto el examen final ordinario como el extraordinario consistiran en el mismo esquema
gue se ha indicado para el examen final de los alumnos de evaluacién continua. El examen final
ordinario coincide con el examen final de evaluacion continua.

Criterios de calificacién: La calificacién del examen se valorara de 0 a 10. Para superar la asignatura
se debe obtener una calificacion final igual o superior a 5.

Momento v lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. En caso de ser examenes no presenciales
los detalles operativos sobre los requisitos informaticos necesarios, la forma de hacer llegar los
ejercicios a los alumnos y el modo como estos entregar sus respuestas figuraran claramente en la
Convocatoria del examen, que se dispondra en Moodle con suficiente antelacién

8. Contenidos especificos (temario)

Indicador
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado
Tema 1. Redes de filtracion IL1
1.1. Introduccion
1.2. Ecuacion de la continuidad
1.3. Ecuacién de Laplace
1.4  Solucion de la ecuacion de Laplace
1.5 Determinacion del caudal de filtracion
1.6 Resolucion de ejemplos de redes de filtracion
1.7 Dibujo de una red de filtracion
1.8 Solucion de la ecuacion de Laplace en terrenos heterogéneos
1.9. Hidraulica de pozos
Tema 2. Aplicacién de soluciones de la elasticidad en geotecnia IL2

2.1. Introduccion de la teoria de la elasticidad.
2.2. Espacio elastico homogéneo e isétropo.
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Indicador
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado

2.3. Semiespacio de Boussinesq (semiespacio elastico infinito).
2.4, Capa elastica homogénea sobre capa rigida.
2.5. Cargas rigidas sobre semiespacio elastico homogéneo.

Tema 3. Cimentaciones superficiales. IL3
3.1 Introduccion
3.2. Algunos conceptos necesarios
3.3. Tipos de cimentacion
3.4. Seguridad frente al hundimiento
3.5. Seguridad frente al deslizamiento
3.6. Seguridad frente al vuelco
3.7. Seguridad frente al equilibrio global
3.8. Seguridad frente al fallo estructural.
3.9. Movimiento de las cimentaciones

Tema 4. Cimentaciones profundas. IL3
4.1, Introduccién
4.2, Tipos de pilotes
4.3. Pilotes de desplazamiento
4.4, Pilotes de extraccion
4.5. Acciones
4.6. Resistencia estructural
4.7. Carga de hundimiento de un pilote aislado
4.8. Férmulas dinamicas de la hinca
4.9. Resistencia al arranque al pilote aislado
4.10. Resistencia horizontal del terreno
4.11. Asiento de un pilote aislado
4.12. Efecto grupo

Tema 5. Célculo de empujes sobre muros rigidos IL4
5.1 Introduccion
5.2. Tipologia de elementos de contencion
5.3 Modos de fallo de las estructuras de contencion
5.4. Valores limite de los empujes
5.5.  Parametros geotécnicos.
5.6.  Calculo del empuje al reposo
5.7.  Calculo del empuje activo
5.8. Calculo del empuje activo en terreno con varios estratos
5.9. Calculo del empuje pasivo
5.10. Influencia del agua en los empujes
5.11. Efecto de las sobrecargas en el célculo del empuje activo
5.12.  Célculo del empuje activo sobre muros en L

Tema 6. Estabilidad de taludes. ILS
6.1. Tipos de deslizamiento.
6.2. Deslizamiento de excavaciones verticales
6.3. Deslizamiento paralelo al talud.
6.4. Método del circulo de rozamiento.
6.5.  Abacos de Taylor
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Indicador
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado
Tema?7. Técnicas de reconocimiento del terreno. IL6

7.1. Reconocimientos geofisicos

7.2. Calicatas y sondeos mecanicos.

7.3. Ensayos in situ (SPT, ensayos de penetracion dindmica, ensayos
de penetracion estética, ensayos presiométricos y dilatométricos, ensayos
de permeabilidad).

9. Descripcion de los métodos de ensenhanza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondra los conceptos necesarios para la comprension de los contenidos de la
asignatura, acompafnados de ejemplos significativos y de los razonamientos légicos pertinentes
para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno. Se estimulara la intervencion del
estudiante, invitandole a discutir sobre los contenidos de dichas explicaciones

Clases practicas:

Las clases préacticas sirven para la resolucibn de ejercicios o problemas que permitan
complementar las clases tedricas para la correcta compresion de la asignatura. En las clases
practicas, se aplicaran los conocimientos adquiridos a situaciones reales, a fin de que el alumno
adquiera soltura en el planteamiento y resolucién de problemas similares a los que se encontrara
en la vida profesional. El alumno trabajara sobre problemas similares a los resueltos por el profesor.
En ocasiones se dejara a los alumnos trabajar en un problema que resolvera seguidamente el
profesor.

Précticas de laboratorio:

No se realizaran practicas de laboratorio en esta asignatura.

Trabajos autbnomos:

El alumno estudiara la materia expuesta en clases tedricas y se esforzara por resolver los ejercicios
resueltos en clase.

Trabajos en grupo:

No se disefian trabajos especificos para grupos.

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucién de sus dudas y para encauzar
el trabajo autbnomo.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
JIMENEZ SALAS, J. A. Y JUSTO ALPANES, J. L. (1975). Geotecnia y Cimientos Il. Ed. Rueda.

TERZAGH]I, K., PECK, R. B. Y MESRI, G. (1996). Soil Mechanics in Engineering Practice. John
Wiley and Sons, Inc.
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Bibliografia complementaria:
BOWLES, J. (1996). Foundation analysis and design. McGraw-Hill.
LAMBE, W. Y WHITMAN, R. (2008). Mecanica de suelos. Ed. Limusa.
LANCELLOTA, RENATO (1995) Geotechnical engineering.
MINISTERIO DE FOMENTO. (2002). Guia de cimentaciones en obras de carretera.
MUZAS LABAD, F. (2007). Mecanica del suelo y cimentaciones. Fundacion Escuela de la
Edificacion.
PUERTOS DEL ESTADO. (2005). ROM 0.5.05. Recomendaciones Geotécnicas para Obras
Maritimas y portuarias.

Recursos Web:

Area virtual de la ETSICCP. Area virtual (MOODLE).
https://jesusgonzalezgalindo.wordpress.com/, @Geotecnial CCP

Equipamiento especifico:

Biblioteca del departamento de Ingenieria y Morfologia del Terreno.
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)

Semana Clases de ejercicios, problemas, Clases de laboratorio Actividades de Otras

(ver Nota 1) Clases magistrales practicas, etc. (lab. de informaética) Trabajo individual evaluacion actividades Al
Temal Estudio tema 1 6 h 45
! 3h 15 min 3h 30 min min
Tema 2 Temal Estudio tema 1y 2 7 h 45
? 1 h 5 min 2 h 10 min 4 h 30 min min
3 Tema 2 Tema 2 Estudio tema 2 6 h 45
2 h 10 min 1 h 5 min 3 h 30 min min
4 Tema 3 Tema 2 Estudiotema 2y 3 7 h 45
2 h 10 min 1 h 5 min 4 h 30 min min
5 Tema3 Tema3 Erségglrz;?émnacgn);rol 6 h_45
1 h5min 2h 10 min 3 h 30 min mn
5 Tema 4 Tema 3 Estudio tema 4 6 h 45
2 h 10 min 1 h 5 min 3 h 30 min min
. Tema 4 Tema 4 Estudio tema 5 7 h 45
2 h 10 min 1 h 5 min 4 h 30 min min
g Tema5s Tema 4 Erst;{:gir(;é?émnign};rol Control 8 h_45
1 h 40 min 1 h5min 5 h 30 min 30 min min
Estudio personal y Control
Sin clase Sin clase preparacion control : i
9 intermedio intermedio 8h
(Exéamenes parciales) (Exéamenes parciales) 6h 2h

10 Sin clase Sin clase
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semana Clases magistrales Clgse_s de ejercicios, problemas, ~Clases qe Iabotgtorio Trabajo individual Actividad¢§ de Qt'ras Horas
(ver Nota 1) précticas, etc. (lab. de informaética) evaluacion actividades

(Exdmenes parciales) (Exdmenes parciales)
Sin clase Sin clase
1 (Semana Santa) (Semana Santa)
Tema5 Tema5 Estudio tema 5 6 h 45
12 1h5 min 2 h 10 min 3 h 30 min min
Tema 6 Tema 5 Estudio tema 5y 6. 7 h 45
13 2 h 10 min 1h5 min 4 h 30 min min
Tema 6 Tema 6 Estudio tema 6 7 h 45
1 1h5min 2 h 10 min 4 h 30 min min
Tema 7 Estudio tema 7 6 h 45
o 3 h 15 min 3 h 30 min min
Tema 8 Tema 7 Estudio tema 7 7 h 45
16 1h5min 2 h 10 min 4 h 30 min min
17 Tema 8 Tema 98 Efet;girgct:?émni(?n){rol Control 8 h_45
1 h 40 min 1h5min 5 h 30 min 30 min min
Estudio personal y
Hasta el preparacion del examen Examen final
examen final 2l
7h 2h
Horas 26 h 05 min 18 h 25 min 72 h 5h 12r1nihn30

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Hormigon y Estructuras metalicas

1. Datos generales

Cdédigo UPM
45001312

Créditos Caracter Especialidad Idioma
9 Coman de ing. civil Comun Espafiol

Nombre en inglés

Concrete and Steel Structures

Materia

Hormigdn y estructuras metalicas

Departamento

Mecanica de Medios Continuos y Teoria de Estructuras

Web asignatura

https://moodle.upm.es/titulaciones/oficiales

Periodo imparticién

Sexto semestre.

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico

Hugo Corres Pte. A JyV(18:00-21:00) Sé6tano 2 Hugoeduardo.corres@upm.es
Javier Pascual Secr. B L (12:00 - 14:00) Sétano 2 javier.pascual@upm.es

Fco. Javier Lebn Vocal A JyV (17:00-20:00) Sétano 2 franciscojavier.leon@upm.es
Miguel Ortega B L (15:00 - 17:00) Sétano 2  miguel.ortega@upm.es
Alejandro Pérez A JyV(18:00-21:00) Sétano 2 Alejandro.perezc@upm.es
Toméas Ripa B V(18:00 - 20:00) Sétano 2  tomasripa@Iraingenieria.es
Javier Garcia A J(18:00-21:00) Sétano 2 jgh@fhecor.es

Luis Matute B L (11:00 - 13:00) Sétano 2 luis.matute@upm.es
Borja Regulez AV (18:00-21:00) Sétano 2 borja.regulez@upm.es
German Benito B L (10:30-12:30) Sétano 2 gbengar@tecsing.com
Alvaro Serrano B L (11:00 - 13:00) Sétano 2 alvaro.serrano@mc?2.es
Leonardo Todisco A JyV (17:00-20:00) Sotano 2 leonardo.todisco@upm.es
Gonzalo Sainz B L (15:00 - 17:00) Sétano 2 g.ulzurrun@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Resistencia de materiales. Céalculo de Estructuras

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

Geometria descriptiva, Fisica, Quimica, Calculo infinitesimal e integral, Mecanica, Informatica

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia

Conocimiento de los fundamentos del comportamiento de las estructuras de hormigén y
CM22.1 estructuras metalicas y mixtas. Capacidad para concebir, proyectar, construir y mantener
este tipo de estructuras.

CMm22.2

Capacidad de aplicacion de la normativa comunitaria para el célculo de detalles
constructivos en estructuras de hormigon y en estructuras metalicas.

CM 45

Comprensién y asuncion de los principios de incertidumbre, riesgo y oportunidad en la

aplicacién de los métodos y modelos de la ingenieria civil.



http://www.caminos.upm.es/matematicas/gonzalobarananocid.html
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5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cdédigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas

Concibe, proyecta, construye y mantiene estructuras de hormigén y
RA1  estructuras metdlicas y mixtas a partir de los fundamentos de su CM22.1

comportamiento mecanico y resistente.

Aplica la normativa comunitaria para el célculo de detalles constructivos en

RA2 estructuras de hormigon y en estructuras metdlicas. CM22.2
RA3 Asume los principios de incertidumbre y riesgo en la aplicacién de la normativa CM45
comunitaria de estructuras de hormigon y de estructuras metalicas.
6. Indicadores de logro
Caddigo Basico  Descripcion del indicador de logro RA asociado

Conoce el comportamiento mecanico y reolégico de los materiales
IL1 Si hormigén y acero (armaduras y acero estructural), tanto aisladamente RA1y RA3
como integrantes de las piezas estructurales.

Conoce el formato de seguridad que se aplica a las estructuras de
IL2 Si hormigén, metdlicas y mixtas, en funcién de los estados limite de
agotamiento y de servicio.

RA1, RA2
y RA3

Dimensiona y comprueba piezas de hormigén, metdlicas y mixtas en RA1, RA2

IL3 St estado limite de servicio segun los Eurocddigos 2, 3y 4. y RA3
Dimensiona y comprueba piezas de hormigén, metélicas y mixtas en
. PR , P . RA1, RA2
IL4 Si estado limite dltimo segun los Eurocédigos 2, 3 y 4, incluyendo y RA3

uniones, empalmes y accién mixta.

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

o o Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
7.1. Mediante “evaluacién progresiva”
Se realizaran, a lo largo del curso, cuatro tipos de pruebas de “evaluacion continua”, con el
detalle que se indica a continuacion para cada uno de dichos tipos.
PE1. Controles intermedios durante las clases teéricas 10%

Descripcién: Consiste en la realizacion individual de hasta cuatro ejercicios tedrico-practicos breves,
tipo “test”, dos por cada una de las dos partes de la asignatura, que permitan detectar el nivel de
aprendizaje de los alumnos en las clases tedricas. Estos ejercicios se realizaran de forma individual
por cada alumno. Tanto si la prueba es presencial, en la Escuela, como si se realiza telematicamente,
cada pruebe del tipo PE1 constara de cinco preguntas, cada una de ellas con cinco posibles
respuestas. En la modalidad telematica, el orden de las preguntas sera aleatorio e individualizado
para cada alumno, en un tiempo fijo para responder en su conjunto, no pudiendo retroceder en la
serie de preguntas a medida que son respondidas. So6lo podran ser realizadas, sea cual sea la
modalidad, por aquellos alumnos presentes en el aula (o en la sesion telemética) cuando se anuncia
su realizacién.

Criterios de calificacion: Se calificara globalmente de 0 a 10. Las respuestas correctas suman puntos.
Las errdneas, restan. Los criterios de calificacién se explicitan en cada prueba.

Momento vy lugar: Se realizaran hasta cuatro ejercicios de este tipo, sin previo aviso, en la misma
aula de las clases. En todo caso, tendran lugar dentro del horario de la clase de teoria. La duracion
del ejercicio completo sera de unos 10 minutos.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

. . . 0
PE2. Controles intermedios durante las clases practicas 10%

Descripcién: Consiste en una serie de ejercicios, que se realizaran individualmente, para evaluar el
nivel de conocimientos de los alumnos en las clases practicas. Cada prueba, a resolver de forma

individual por cada alumno, puede consistir en (1) dos ejercicios practicos con datos aleatorios e
individualizados, o (2) en varios ejercicios practicos cortos, debiéndose sefialar la solucién correcta
de entre las que se indican, justificando la respuesta en un espacio tasado.

La mitad de los ejercicios PE2 (PE2-1.1, PE2-2.1, PE2-3.1 y PE2-4.1) versara sobre los contenidos
béasicos de esta asignatura que estan a disposicion de los alumnos en Moodle. Dichos
conocimientos basicos son tan importantes que sélo se podra tendra acceso al aprobado mediante
“evaluacién continua” si la media de los ejercicios PE2-1.1, PE2-2.1, PE2-3.1 y PE2-4.1 es mayor o
igual a 6 (sobre 10), independientemente de las calificaciones de los ejercicios PE3 y PE4
(exdmenes parciales). Ese criterio no rige para los examenes finales PE5 (ordinario) y PE6
(extraordinario) que se describen mas adelante.

Criterios de calificacidn: Se calificara globalmente de 0 a 10 y sera la media de los ejercicios practicos
propuestos.

Momento y lugar: Se realizaran hasta cuatro evaluaciones de este tipo, programadas en el calendario
de la asignatura, en el aula de exdmenes 0 en remoto, pero para todos los alumnos con el mismo
formato en el horario de clases. La prueba constard de dos ejercicios de 30 minutos cada uno que
se remitira en el formato que se definir4 en cada caso y a través de la plataforma Moodle.

PE3. Primer examen parcial 50%

Descripcién: Consiste en la realizacion de cuatro ejercicios, dos teéricos y dos practicos, relativos a
la parte de la asignatura tratada hasta el momento del examen. Cada ejercicio teérico podra constar
de o bien cuatro preguntas para ser respondidas en un espacio tasado, o bien de un ejercicio tipo
“test” como los de las pruebas PE1.

Los ejercicios préacticos, a resolver de forma individual por cada alumno, pueden consistir en (1) un
ejercicio practico con datos aleatorios e individualizados, o (2) en varias preguntas practicas cortas,
debiéndose sefalar la solucién correcta de entre las que se indican, justificando la respuesta. Los
enunciados de los ejercicios indicaran qué material de consulta puede utilizarse, en su caso.

Criterios de calificacién: Cada ejercicio se valora de 0 a 10 y serd la media de los ejercicios
propuestos. A la parte teérica del examen, si es mayor o igual que 4, se sumara la nota de los
controles intermedios PE1 de esta parte de la asignatura. A la parte practica del examen, si es mayor
o igual que 4, se sumara la nota de los controles intermedios PE2 de esta parte de la asignatura.
Para aprobar este parcial sera imprescindible haber obtenido 4 o mas puntos en la parte teéricay 4
0 mas puntos en la parte practica, con los criterios antedichos. Por tanto, la parte teérica o la parte
practica que haya sido puntuada con menos de 4 computara como 0. Los alumnos que obtengan
una calificacion mayor o igual que 5 aprobaran este parcial. Los alumnos que obtengan una
calificacion inferior a 5 en este examen parcial deberdn examinarse en el examen final de la parte
correspondiente.

Momento v lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. La convocatoria establecera el modus
operandi.

PE4. Segundo examen parcial 50%
Descripcién: Igual que el primer examen parcial, pero relativo a la parte de la asignatura tratada
desde el primer examen parcial hasta el final.

Criterios de calificacién: Idéntico al del primer parcial (PE3).

Momento v lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. La convocatoria establecera el modus
operandi.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

2O R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE5. Examen final 50% o 100%

Descripcién: Consta de dos partes. Cada parte consiste en la realizaciéon de dos ejercicios (uno
tedrico y uno practico). La primera parte corresponde a la materia tratada en el primer examen parcial
y la segunda parte a la materia tratada en el segundo examen parcial. Cada parte del examen final
debe ser realizada obligatoriamente por los alumnos que hayan obtenido una nota inferior a 5 en el
examen parcial correspondiente.

El formato de los ejercicios tedricos sera como el indicado en los exdmenes parciales. Lo mismo
cabe decir de los ejercicios practicos.

Criterios de calificacién: Cada ejercicio se califica de 0 a 10. La nota del examen sera la media
ponderada de la calificacion obtenida en los ejercicios del examen. A la parte tedrica del examen, si
es mayor o igual que 4, se sumara la nota de los controles intermedios PE1 de esta parte de la
asignatura. A la parte practica del examen, si es mayor o igual que 4, se sumara la nota de los
controles intermedios PE2 de esta parte de la asignatura. Por tanto, la parte teérica o la parte practica
gue haya sido puntuada con menos de 4 computara como 0. Para aprobar la parte del examen
correspondiente a cada parcial sera imprescindible haber obtenido una calificacion igual o superior
a 5. El peso del examen en la nota final sera del 50% para los alumnos que realicen sélo una parte
y del 100% para los que realicen las dos.

Momento v lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. La convocatoria establecera el modus
operandi.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacion continua

La calificacion final sera la media de la calificacion de las diferentes pruebas ponderadas por su
correspondiente peso, sin que este valor pueda exceder de 10. Para superar la asignatura, la
calificacion final debe ser igual o superior a 5.

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Descripcién: Tendra el mismo formato que se ha indicado para los alumnos de evaluacion continua
(PE5) en la convocatoria ordinaria. Si se trata de convocatoria extraordinaria (PE6), el examen
constara de dos partes. Cada parte consistird en la realizaciéon de un ejercicio teérico y uno préctico,
no necesariamente correspondientes a cada una de las dos partes del curso. El formato de los

ejercicios tedricos y practicos sera idéntico al indicado para la prueba PES5.

Criterios de calificacién: Cada ejercicio se califica de 0 a 10. La calificacién de cada examen sera la
media aritmética de las notas de sus ejercicios. La calificacién final serd la media de la parte teérica
y de la parte practica. Si la calificacién de la parte tedrica o de la parte practica es inferior a 5,
computara como cero en la media. Al tratarse de una valoracion de “sélo prueba final’, no se
aplicaran los incrementos de las pruebas PE1 ni PE2, ni se conservaran las notas de los parciales
PE3 y PE4, cualesquiera que sean sus valores.

Momento v lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. La convocatoria establecera el modus
operandi.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

La calificacion final sera la obtenida en el examen final. Para superar la asignatura esta calificacion
deberd ser igual o superior a 5.
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8. Contenidos especificos (temario)

Indicador de

Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores Logro asociado

Capitulo I. Introduccién a las estructuras metalicas y de hormigén estructural IL1

IL1, IL2 IL3,
IL4

Tema 1. Presentacion del curso.

Objetivos. Estructuras de hormigdén, acero y mixtas. Aspectos
resistentes, funcionalidad, durabilidad y vida util. Ventajas e
inconvenientes. Normativas europeas Yy nacionales. Actividades
previstas. Funcionamiento del curso

IL1, IL2 IL3,

Tema 2. Breve historia de las estructuras metalicas y de hormigon L4

2.1. Lanecesidad de construir. El hecho resistente. La lucha contra
las tracciones o como zafarse de ellas. Recorrido por los
materiales estructurales. Tipologias estructurales.

2.2. El hierro y el acero desde finales del s. XVIII. El hormigén

estructural: origen romano, moderno desde 1900 aprox.
Ingenieros, constructores, obras y principales hitos.

Capitulo Il. Caracteristicas de los materiales

Tema 3. Caracteristicas mecéanicas del acero estructural IL1
Resistencia a traccion y compresion, modulo de deformacién
longitudinal. Criterios de comprobacién. Ductilidad. Relajacion. Fatiga.
Resiliencia y Soldabilidad. Productos de acero (perfiles y chapas).

Tema 4. Caracteristicas mecéanicas y reoldgicas del hormigon IL1
Hormigén: resistencia a traccibn y compresiéon, médulo de
deformacion; fluencia y retraccién. Armaduras pasivas y activas:
resistencia a compresién y traccion; relajacion; soldabilidad.

Tema 5. Caracteristicas mecéanicas de las armaduras L1

Armaduras pasivas: resistencia a compresion y traccion; soldabilidad;
doblado. Tipos de aceros y productos

Capitulo Il Comportamiento basico de elementos estructurales

Tema 6. Comportamiento de vigas de acero IL1
Comportamiento eléstico de las secciones. Comportamiento elasto-
plastico. Efecto de la inestabilidad local de las chapas comprimidas.
Diagrama momento-curvatura. Clasificacion de las secciones
metalicas. Rasante y flexion. Respuesta elastica y elastoplastica hasta
el agotamiento de vigas de acero continuas.

Tema 7 Comportamiento de vigas de hormigén con armaduras L1
Comportamiento eléstico antes de la fisuracion del hormigdn, estado .
Comportamiento lineal tras la fisuracion, estado 1. Comportamiento no
lineal del acero o del hormigbn o de ambos, estado lll. Trabajo
conjunto debido al fendmeno de adherencia. Diagrama momento-
curvatura. Respuesta no lineal hasta el agotamiento de vigas de
hormigdén armado continuas.

Ejercicios. IL1
E.1. Diagrama momento curvatura de una seccion metdlica. Esfuerzos vy
deformaciones en fases elastica, elastoplastica y plastica de una viga continua
metalica.

E. 2. Diagrama momento curvatura de una seccion de hormigén. Esfuerzos y
deformaciones en fases elasticas (antes y después de fisuracion) y no lineales

de una viga continua de hormigén armado.
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Indicador de

Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores Logro asociado

Tema 8. Comportamiento de vigas mixtas de hormigoén y acero estructural L1
Trabajo conjunto debido al fendbmeno de la conexién. Comportamiento
lineal (elastico y fisurado) y no lineal de secciones mixtas hasta el
agotamiento. Clasificacion de secciones mixtas. Vigas mixtas apeadas
y no apeadas. Diagrama momento-curvatura. Rasante, flexion y
conexién. Respuesta hasta el agotamiento de vigas mixtas continuas.

Ejercicios. IL1

E. 3. Diagrama momento curvatura de una seccién mixta de hormigon y acero.

Esfuerzos y deformaciones en fases elasticas (antes y después de fisuracion)

elastoplasticas y plasticas de una viga continua mixta.

Tema 9. Comportamiento de elementos lineales comprimidos. IL1
Nociones de efectos de 2° orden e inestabilidad de piezas
comprimidas. Fendmeno fisico y ecuacion diferencial. Carga critica de
Euler. No linealidad geométrica. Diferencia de las piezas ideales con
las piezas reales (fisuracién, tensiones residuales, plastificacion,
imperfecciones geométricas).

Tema 10. Mecanismos de bielas y tirantes IL1
Regiones B y D. Mecanismos resistentes de bielas y tirantes.

Ejercicios. IL1
E.4. Modelo de bielas y tirantes de una viga para explicar el despiece de
armaduras

Capitulo IV. Bases de proyecto

Tema 11. Formatos de seguridad. IL2
Concepto de seguridad. Concepto de probabilidad de fallo. Método de
los estados limites. Estados limite dltimos (ELU). Estados limite de
servicio (ELS). Estados limite de fatiga. Coeficientes de mayoracion
de acciones. Coef. de minoracion de las resistencias de los materiales.
Eurocédigo 1.

Ejercicios IL2
E.5. Obtencién de envolventes de momentos y cortantes para dimensionar y
comprobar en ELU y ELS. Consideracién de fases constructivas.

E.6. Obtencién de envolventes de flechas y giros para dimensionar y comprobar
en ELS. Consideracion fisuracién en vigas de hormigdn y mixtas (continuas).

IL2

Capitulo V. Calculo elastico a flexion de secciones y elementos

Tema 12 Andlisis elastico de secciones y elementos metalicos y mixtos IL3
flectados (1)
Tensiones normales bajo flexiéon uni y biaxial de secciones metalicas
con eje de simetria. Método de la seccion ideal en secciones mixtas.
Célculo de tensiones en vigas mixtas apeadas y no apeadas

Tema 13. Analisis elastico de secciones y elementos metalicos y mixtos | 5
flectados (II)
Método de la seccién ideal a tiempo infinito. Efectos reoldgicos:
fluencia y retraccion. Efectos térmicos.
Ejercicios. IL3
E.7. Célculo elastico de tensiones y deformaciones en vigas metalicas y mixtas
(andlisis instantdneo)
E.8. Calculo elastico diferido de tensiones y deformaciones en vigas mixtas.
Consideracion de los efectos de retraccion y térmicos

Tema 14 Analisis elastico de secciones y elementos metalicos y mixtos | 3
flectados (lII)
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Tensiones tangenciales y su relacion con las tensiones normales.
Esfuerzos rasantes. Conexion. Centro de esfuerzos cortantes.

Ejercicios. IL3
E.9.Calculo elastico de las tensiones tangenciales y esfuerzos rasantes en una
viga mixta continua).
Tema 15 Andlisis elastico fisurado de secciones y elementos de hormigén y IL3
mixtos
Tensiones normales bajo flexién uni y biaxial de secciones metalicas
con eje de simetria. Método de la seccion ideal en secciones mixtas.
Célculo de tensiones en vigas mixtas apeadas y no apeadas.

Capitulo VI. Estados limite de servicio

Tema 16 Deformaciones. Razones para limitar las flechas, criterios de proyecto L3
Limites de flecha. Elementos metalicos. Elementos de hormigén.
Ejercicios. IL3

E.10. Comprobacion de flechas instantdneas y diferidas en un dintel de
hormigdn y en uno mixto. Obtencién de contraflechas.

Tema 17 Fisuracion IL3
Razones para limitar la abertura de las fisuras. Criterios de proyecto

Ejercicios. IL3
E.11. Comprobacion de fisuracion en un dintel.

Capitulo VII. Estados limite tltimos debidos a tensiones normales

Tema 18 Secciones metalicas y mixtas. Tipos de rotura. Dimensionamiento y L4
comprobacion de secciones metélicas y mixtas a axil y flector.

Ejercicios. IL3
E.12. Dimensionamiento y comprobacion de una viga metalica y mixta con
seccion en doble T.

Tema 19 Dimensionamiento y comprobacion de secciones metalicas y mixtas || 14
a flexo-compresion.

Abolladura de chapas comprimidas. Consideracion de los efectos de

la esbeltez. Caracteristicas de las secciones reducidas. Resistencia

de secciones a flexocompresion.

Ejercicios. IL4
E.13. Dimensionamiento y comprobacion de una viga metdlica y mixta
(apeada o no apeada) con secciones a flexocompresion.

Tema 20 Secciones de hormigdén armado. Tipos de rotura. Diagramas de
interaccién N-M. Dimensionamiento y comprobacion de secciones sometidas a L4
flexocompresion. Diagrama de pivotes. Construccion del diagrama de
interaccién. Propiedades.

Ejercicios. IL4
E.14. Diagrama de interaccion N-M de una seccion de hormigén.

Tema 21 Dimensionamiento y comprobacién de secciones rectangulares de
hormigdén armado sometidas a flexion simple. Diagrama de flexién (Momentos-
Armadura). Disposicion de armadura comprimida.

Tema 22 Aspectos constructivos de las secciones de hormigon. Recubrimientos
de las armaduras. Cuantias minimas. Disposiciones de armado en vigas, losas L4
y pilares.

Ejercicios. IL4

E.15. Dimensionamiento de una seccidn rectangular y de una seccién T de
hormigon.
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Tema 23 Dimensionamiento y comprobacién de secciones de hormigdén armado
sometidas a flexo-compresion recta y esviada. Planteamiento analitico. L4
Formulas simplificadas.

Ejercicios. L4
E.16. Dimensionamiento de soportes de hormigén armado no esbeltos.

Capitulo VIII Estados limite ultimos frente a esfuerzos cortantes

Tema 24. Mecanismos resistentes frente a tensiones tangenciales en L4
elementos metalicos y mixtos.

24.1. Resistencia a cortante e interaccion flector cortante. Abolladura
de almas esbeltas. Rigidizacién

24.2. Esfuerzos rasantes en calculo elastico y elastoplastico.
Rasantes de alma. Conexion.
Ejercicios. IL4

E.17. Comprobacion de almas metalicas a cortante (con y sin abolladura).
Interaccién M-V.

E. 18. Dimensionamiento de la conexidn en vigas mixtas isostaticas y continuas
Tema 25. Mecanismos resistentes frente a tensiones tangenciales en L4
elementos de hormigén (1)
25.1. Elementos de hormigén estructural con y sin armadura
transversal. Mecanismos de bielas y tirantes. Casos especiales
de cortante: rasantes y cargas colgadas
Ejercicios. IL4
E. 19 Dimensionamiento a cortante de una viga de hormigén de seccion T.
E. 20 Dim. a rasante de la misma viga de hormigén en secciéon T.

Capitulo IX. Estado limite tltimo de inestabilidad IL4

Tema 26. Consideracion de los efectos de 2° orden. Fenémeno de inestabilidad
de piezas comprimidas de acero (I)

26.1. El soporte ideal y el soporte real. Comprobacién a pandeo de
soportes metalicos simples y compuestos

26.2. Método de las imperfecciones equivalentes. Aplicacion a
porticos traslacionales.
Ejercicios. IL4
E.21. Dimensionamiento a pandeo de soportes metélicos simples.
E.22. Dimensionamiento a pandeo de soportes metélicos compuestos.
E.23. Comprobacién de un portico y de un soporte mediante el método de las
imperfecciones.
Tema 27. Consideracion de los efectos de 2° orden. Fenémeno de inestabilidad
de piezas comprimidas de hormigén (1)
27.1. Comportamiento de soportes de hormigén estructural.
Procedimiento simplificado
Ejercicios. IL4
E.24. Dimensionamiento de soportes esbeltos de hormigon.

Capitulo X: Uniones en estructuras metélicas

Tema 28. Uniones atornilladas IL3,IL4
28.1. Tipos y comportamiento de uniones atornilladas. Reparto de
esfuerzos. Uniones centradas y excéntricas. Dimensionamiento
y comprobacién
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Ejercicios. IL3,IL4

E.25. Uniones atornilladas: apoyos y empalmes con cubrejuntas. Chapas
frontales de unién viga-pilar y basas de soportes.

Tema 29. Uniones soldadas IL3,IL4

29.1. Tipos y comportamiento de uniones soldadas. Reparto de
esfuerzos. Uniones centradas y excéntricas. Dimensionamiento
y comprobacion

Ejercicios. IL3,IL4

E.26. Uniones soldadas en angulo: cordones con tensiones normales y de
cizallamiento.

Capitulo XI: Estado limite de adherencia. Anclaje y empalme de armaduras

Tema 30. Mecanismos resistentes en la interfaz acero-hormigén IL3,IL4

30.1. Adhesién, rozamiento, adherencia. Influencia de la posicion de
las barras, dispositivos de anclaje. Empalme de armaduras.
Dispositivos de empalme

Ejercicios. IL3,IL4
E.27. Disposicion de armaduras en un dintel. Corte de barras

9. Descripcion de los métodos de ensefianza empleados

Clase de teoria:

El método de las clases tedricas se basa en el guion siguiente, independientemente de si se trata
de clases presenciales o en remoto:

a)

b)

c)

d)

Enunciado del tema objeto de estudio, su contexto, su importancia en el proyecto y la
comprobacion.

Exposicién de los fendmenos fisicos implicados y de los resultados experimentales
disponibles, lo que permite entender el fendmeno y las variables méas importantes de las
gue depende.

Tratamiento que da la normativa (Eurocodigos 2, 3 y 4) para el dimensionamiento y la
comprobacion, definiendo los limites de validez de las formulaciones propuestas y los
criterios de analisis.

En el caso de los temas mas tecnoldgicos, se presentan también fotografias y esquemas
de las soluciones disponibles en el mercado y mas utilizadas.

La clase combina la proyeccion en pantalla de diapositivas con el desarrollo en la pizarra (de
manera no tan flexible si la clase es en remoto) de casos concretos o de aspectos particulares.
Dichas transparencias estan disponibles para los alumnos via Moodle.

Durante estas clases se fomentara la participacion de los alumnos, preferiblemente al final de la
presentacion del profesor, para calibrar el nivel de comprension de los alumnos y para realizar
algunos ejemplos sencillos.

Dentro del programa de la asignatura se han dejado previstas, si las disponibilidades del
calendario lo permiten, cuatro clases de 65 minutos que se asignaran, si es posible, a:

a)

b)

Dos conferencias de especialistas externos de prestigio en el proyecto y construccion de
estructuras de hormigon, metdlicas y mixtas.

Dos seminarios sobre temas especificos (por ejemplo: evolucién y tendencias en el
proyecto o construccion, control de calidad de materiales y de ejecucién, etc.), en el
ambito de las estructuras de hormigdn, metalicas y mixtas.

Clases practicas:

Las clases préacticas se realizaran a partir del desarrollo expuesto en el apartado 8 del presente
documento. Los ejercicios resueltos estaran igualmente disponibles via Moodle.
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Préacticas de laboratorio o de campo:

Se prevé realizar un viaje de practicas a alguna obra, tanto de nueva planta como de
rehabilitacién, asi como dos visitas a algun taller metalico y de ferralla, para que el alumno pueda
situar el aprendizaje de las clases en el contexto general del proyecto y de la obra, valorando de
primera mano el orden de magnitud de las dimensiones, de los pesos, de barras, chapas,
procesos constructivos, etc. La experiencia muestra el alto valor pedagogico de estos viajes, de
dos dias de duracion, aproximadamente. Las visitas a talleres podran realizarse en media
jornada, fuera del horario lectivo del resto de asignaturas del curso.

Trabajo autbnomo:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases tedricas y practicas, resolviendo por su
cuenta los ejercicios propuestos y consultando las dudas a los profesores en horario de tutoria.
No esta previsto realizar trabajos monograficos individuales.

Trabajo en grupo:

No se ha previsto redactar trabajos especificos en grupos de alumnos.

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucién de sus dudas

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:

Calavera, J. Proyecto y célculo de estructuras de hormigon para edificios. INTEMAC. Madrid,
1984.

Corres, H.; Martinez, J.L.; Pérez A.; Lopez J.C. Prontuario Informético del Hormigon Armadov 3.0.
IECA. Madrid, 2001.

Ga. Meseguer, A.; Moran, F.; Arroyo, J.C. Hormigdén Armado. Jiménez Montoya. Ed. Gustavo Gili.
Barcelona, 2009.

Leonhardt, F.; Mdnnig, E. Estructuras de Hormigén Armado. Ed. El Ateneo. Buenos Aires, 1985.

Park, R.; Paulay, T. Estructuras de Concreto Reforzado. Ed. Limusa. México, 1979.

Rui-Wamba, J. Teoria unificada de estructuras y cimientos. Ed. Reverté. 2020.

Simd@es da Silva, L. Simbes, Gervasio, H. Fernandez, J. y Bellod, J.L. Disefio de estructuras de
acero. Eurocodigo 3. Parte 1-1 — Reglas Generales y Reglas para Edificios. Ed. Bellisco.
2020.

Ledn, J. Notas para una historia del hormigén estructural. Fhecor. 2021.

Bibliografia complementaria:

Millanes, F. “La flexién en Estructuras Metalicas”. Apuntes de 5°curso. E.T.S. Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. Madrid.

Millanes, F. “Introduccion a las Estructuras Mixtas”. Apuntes de 5° curso E.T.S. Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. Madrid

Vifuela Rueda, L; Martinez Salcedo, J. “Proyecto y Construccion de Puentes Metalicos y
Mixtos”. Editado por APTA. Madrid, 2009

Hurtado Mingo, C. y otros. "Estructuras de Acero en Edificacion". Editado por APTA. Madrid,
2008.

Hirt, M.A.; Bez, R. "Construction Métallique". Traité de Génie Civil (vol. 10). Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne. Editado por Presses Polytechniques Universitaires Romandes.
Lausanne, 2001.

Simoes da Silva, L y otros. “Design of Steel Structures: Eurocode 3. Part 1-1”. ECCS Eurocode
Design Manuals. Editado por Ernst&Sohn. Berlin 2010

Gardner, L.; Nethercot, D.A. “Designers guide to EN 1993-1-1". Eurocodes Expert & The Steel

Construction Institute. Editado por Thomas Telford. Londres, 2005

Recursos Web:

Moodle de Politécnica Virtual

Equipamiento especifico:
Laboratorio de Estructuras de la ETSICCP




Pégina 306 de 350 Programacion docente del (1l de Grada de INGENIERIA CIVIL ¥ TERRITORIAL
Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)
(32::?2; Clases magistrales prci:flesrﬁzsepfgirt(i:(i:gssétc. Clases de laboratorio Trabajo individual Acet\i/vail(iaa(i(iaésnde actic\)/tizjzsdes Horas
Temas1,2y3 Estudio personal

1 : , 10 h
4 h 20 min 5h 40 min

) Temas 4,5,6y7 Ejercicio E1 Estudio personal 12 h 30
4 h 20 min 2 h 10 min 6h min

3 Temas8y9 Ejercicios E2, E3 Estudio personal 12 h 30
2 h 10 min 4 h 20 min 6h min

4 Temas 10y 11 Ejercicios E4 y E5 Estudio personal 12 h 30
2 h 10 min 4 h 20 min 6h min

5 Temas 12y 13 Ejercicios E6 y E7 y E8 Estudio personal 12 h 30
2 h 10 min 4 h 20 min 6h min

5 Temas 14y 15 Ejercicio E9 Estudio personal Visita 1 12 h 30
2 h 10 min 2 h 10 min 5 h 40 min 2 h 15 min min

5 Temas 16y 17 Ejercicio E10 Estudio personal Conferenc. 11 h 15
2 h 10 min 2 h 10 min 5 h 40 min 1h25h min

8 Temas 18y 19 Ejercicios E11y E12 Estudio personal 12 h 30
2 h 10 min 4 h 20 min 6h min

Preparacion examen Primer examen
9 parcial parcial 21 h
17 h 4h

10

1 Temas 20y 21 Ejercicios E13y E14 Estudio personal 12 h 30
2 h 10 min 4 h 20 min 6h min
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Semana

ver Nota Clases magistrales Clases de ejercicios, Clases de laboratorio Trabajo individual Actividades de Otras Hor
( 1) 9 problemas, précticas, etc. (ver Nota 2) ! evaluacion actividades oras
12 Temas 22y 23 Estudio personal Seminario 1 10h
2 h 10 min 5 h 20 min 2h30m
13 Tema 24 (24.1,24.2) Ejercicios E 15 Estudio personal Conferencia 11 h 15
2h 10 min 2h 10 min 5 h 40 min 1 h 15 min min
" Tema 25y Tema 26.1 Ejercicios E16 y E17 Estudio personal 12 h 30
2 h 10 min 4 h 20 min 6h min
15 Tema 27 Ejze(;c;cllzozlel& E19, Estudio personal 12 h 30
min
2h 10 min 4 h 20 min 6h
16 Tema 26.2y 27 EJ;?:CI'ECZ'ZS EEZZSZ Estudio personal 12 h 30
min
2h 10 min 4 h 20 min 6h
L, Tema28 29y30 Ejercicio E26 y E27 Erségg'r‘;cpigfgzg‘:nyen Seg“g‘;?cie;ame” 33 h 30
min
4 h 20 min 2h 10 min 23 h 4 h
Hasta el Preparacion examen Examen final 21 h
examen 17 h 4h
Horas 39 h 45 h 30 min 146 h 12 h 7h30min 243 h

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Infraestructuras Hidraulicas

1. Datos generales

Cdédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
Tecnologia especifica
(mencién H) . .
45001310 4,5 Tecnologia Comun Espafiol

complementaria
(menciones CC y TSU)

Nombre en inglés Hydraulic Infrastructures

Materia Ingenieria hidraulica

Departamento Ingenieria Civil: Hidraulica, Energética y Medio Ambiente
Web asignatura https://moodle.upm.esf/titulaciones/oficiales

Periodo imparticion Sexto semestre.

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal  Grupo  Horario tutorias Lugar  Correo electrénico
; M (9:30-12:30;
Miguel Angel Toledo 15:00-16:00) Torre .
. miguelangel.toledo m.e
Municio Pte A X (10:00-11:00; , 72 'guelang @upm.es
15:00-16:00)
3 L (9:45-11:15) Torre
Rafael Moran Moya Secr. B M (12.15-13.45) 7 r.moran@upm.es
Francisco Javier Vocal c X (17:00-19:00) Torre franciscojavier.caballero@upm
Caballero Jiménez J (16:00-18:00) 72 .es
Rafael Martinez Concertadas por )
B S rafael.martinez@upm.es
Alonso correo electrénico
< . . Concertadas por .
Angel Garcia Cantoén A correo electronico angel.garciacanton@upm.es
Daniel Galvez Cruz C Concertadas por daniel.galvez@upm.es

correo electronico

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Todas las de los semestres 1° a 4° de la titulacion de ICyT. Del 5° semestre:
Procedimientos generales de construccién, Hidraulica e hidrologia, Mecénica de suelos y
rocas, y Célculo de estructuras.

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

Lectura comprensiva y redaccion de textos técnicos

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia

Conocimiento y capacidad para proyectar y dimensionar obras e
instalaciones hidraulicas, sistemas energéticos, aprovechamientos
hidroeléctricos y planificacién y gestion de recursos hidraulicos superficiales
y subterraneos
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Cadigo Competencia
Comprensién y asuncién de los principios de incertidumbre, riesgo y
CM45 . L . ) AR
oportunidad en la aplicacién de los métodos y modelos de la ingenieria civil.
cT1 Compromiso y capacidad para aplicar los principios de sostenibilidad en las

actuaciones profesionales.

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Cdédigo  Resultado del aprendizaje (RA) Competencias

asociadas
RA1  Proyecta y dimensiona obras e instalaciones hidraulicas CMs7.1,
' CM45, CT1
RA2  Planifica y gestiona recursos hidraulicos superficiales y subterraneos CM37.1,
' CM45, CT1
RA3 Asume los principios de incertidumbre y riesgo de las obras publicas en las CM45
infraestructuras hidraulicas.
6. Indicadores de logro
Cédigo Béasico  Descripcion del indicador de logro RA asociado

Conoce y comprende los distintos tipos de infraestructuras
hidraulicas y la funcion de cada una de ellas y es capaz de
analizar sistemas de infraestructuras hidraulicas, emitir juicios RA1, RA2,

L1 St fundamentados sobre su idoneidad, bondades y carencias, y RA3
aplicar los conceptos esenciales de la materia para tomar
decisiones.

IL2 Si Proyecta y dimensiona infraestructuras hidraulicas, teniendo RALRA3

en cuenta las incertidumbres y riesgos asociados.

Conoce los factores que influyen en el planeamiento y gestion
de las infraestructuras hidraulicas, las incertidumbres y riesgos

IL3 Si asociados, y es capaz de emitir juicios fundamentados y tomar RA2, RA3
decisiones en el campo de planeamiento y gestién de
infraestructuras hidraulicas.

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cédigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran Peso
7.1. Mediante “evaluacién progresiva”
PE1. Defensa oral final 40%

Descripcién: El profesor hara preguntas a cada alumno sobre el Proyecto Didactico desarrollado a lo
largo del curso.

Criterios de calificacién: Para aprobar, el alumno debera mostrar que domina la aplicaciéon de los
Conocimientos Esenciales de la asignatura a las situaciones practicas del Proyecto Didactico.
También debera poder explicar con detalle y claridad de ideas las partes del Proyecto Didactico
realizadas por él directamente. Se calificara de cero a diez. Para aprobar sera necesario obtener una
calificacion igual o mayor que cinco en la defensa y haber obtenido una calificacién superior a 8 en
el test final sobre conocimiento esenciales (no evaluable). En caso contrario la asignatura quedara
suspendida.

Momento vy lugar: Las defensas y el test no evaluable se realizaran en clase, a través de Moodle o
en el lugar que se indique anticipadamente, siempre en las fechas y horas que se avisaran con
antelacion.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE2. Actividades en el aula sobre Conocimientos Esenciales 25%

Descripcion: Las preguntas se referirdn a los Conocimientos Esenciales de la asignatura y su
aplicacion a situaciones practicas. Las preguntas se realizardn en clase intercalados en las
explicaciones. El peso en la nota sera de un 15% por participacion en al menos el 80% de las clases
de conocimientos esenciales y un 10% por el acierto con una ponderacion de 10 para el alumno con
mayor acierto cayendo a 5 para acierto del 40% y de ahi a cero para el 0%.

Criterios de calificacion: Se calificaran de cero a diez.

Momento y lugar: Se realizaran en clase, a través de Moodle o en el lugar que se indique
anticipadamente, siempre en las fechas y horas que se avisaran con antelacion.

PE3. Test sobre Notas Técnicas y Casos Practicos 20%

PE3.1. Test obligatorios sobre los blogues incluidos en el proyecto didactico (20%)

Descripcién: Las preguntas tipo test se referiran al contenido de las Notas Técnicas y Casos
Préacticos disponibles en Moodle, y que es necesario estudiar para la realizacién del Proyecto
Didactico. El test lo realizara cada miembro del equipo didactico sobre los contenidos especificos
gue le sean asignados.

Criterios de calificacién: Cada test se calificara de cero a diez. La nota global de los test sera la media
de las calificaciones obtenidas por cada alumno. Una calificacion inferior a 6 podra conllevar una
penalizacion en la nota de hasta 1 punto sobre la calificacion final.

Momento vy lugar: Los test se realizaran en el lugar, fecha y hora que se indiquen, y podran ser
telematicos o presenciales.

PE3.2. Test optativos sobre Notas Técnicas y Casos Practicos de los bloques no incluidos en el
proyecto didactico

Descripcién: Opcionalmente se podran realizar test sobre los bloques no incluidos en el proyecto
didactico. En caso de aprobar la asignatura, estos test optativos tendran una bonificacién sobre la
nota final de hasta 2 puntos.

Criterios de calificacién: Cada test se calificara de cero a diez. La nota global de los test sera la media
de las calificaciones obtenidas por cada alumno.

Momento vy lugar: Los test se realizaran en el lugar, fecha y hora que se indiquen, y podran ser
telematicos o presenciales.

PE4. Calificacion por presentaciones y debates en clasey elaboracion de rubricas 15%

Descripcién: Los alumnos realizardn presentaciones en clase, que se discutirdn con el profesor y
resto de alumnos presentes. También elaboraran rubricas sobre las presentaciones de otros equipos
gque les sean asignadas.

Criterios de calificacién: Por todo ello recibirdn una calificacién global de cero a diez, la misma para
todos los integrantes del equipo, en concepto de interdependencia positiva.

Momento y lugar: Presentaciones y su discusion en clase y ribricas fuera del aula.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

o R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién progresiva

La calificacion final sera la obtenida como media ponderada de PE1 a PE4, siempre que la
calificacién en PE1 sea igual o mayor que cinco. Si la calificacion es inferior a 5 la prueba PEL, la
calificacidn final sera suspenso.

7.2. Mediante “solo prueba final”

Descripcién: El examen final constara de dos partes. Parte 1: test teérico-practico o preguntas cortas,
con un peso del 20% en la calificacion global; Parte 2: uno o dos casos practicos, con un peso del
80% en la calificacion global.

Criterios de calificacién: La Parte 1 recibira una calificacion de cero a diez y tendra un peso del 20%
en la calificacién global de la asignatura, correspondiendo la calificacion de cinco (5) a la correcta
contestacion del 80% de las cuestiones planteadas. La Parte 2 recibird también una calificacién de
cero a diez y tendra un peso del 80% en la calificacion global de la asignatura. Para aprobar la
asignatura es necesario obtener una calificacion de al menos 5 en ambas partes del examen final.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. El examen podra realizarse presencialmente
o0 mediante medios telematicos.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

La calificacion final sera la obtenida como media ponderada de las dos partes del examen final,
siempre que la calificacion obtenida en ambas partes 1 y 2 del examen final sea igual o mayor que
cinco (5). Si la calificacion es inferior a dicha nota en alguna de las partes del examen final, la
calificacion final sera “suspenso”.

8. Contenidos especificos (temario)

Indicador
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado

Capitulo I. Introduccién a las infraestructuras hidraulicas

Tema 1.Marco y funcién de las infraestructuras hidraulicas. IL1
1.1.Papel de las infraestructuras hidraulicas.
1.2.Usos del agua.
1.3.Aprovechamientos hidraulicos y obras de defensa.

Tema 2.Tipologia de infraestructuras hidraulicas. IL1
2.1.Concepto de regulacion.
2.2.Concepto de laminacion.
2.3.Esquema general de un aprovechamiento hidraulico.
2.4.Tipologia de aprovechamientos hidraulicos.
2.5.Tipologia de obras de defensa.

Capitulo Il. Obras de regulacion: presas y balsas

Tema 3. Tipologia de presas y de sus 6rganos de desagiie. IL1,1L2
3.1.Las presas en la antigliedad.
3.2.Razdn de ser de los distintos tipos de presas.
3.3.Evolucioén histérica de la tipologia de presas.
3.4.Tipologia y evolucion histérica de los érganos de desagiie.

Tema 4. Presas de gravedad. IL1,IL2
4.1.Definicion y funcionamiento estructural.
4.2 Estabilidad y seccién tipo.
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Indicador
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado

4.3.Encaje en la cerrada y cimiento.

4.4.Presas de hormigén vibrado y de hormigébn compactado con
rodillo.

4.5.Construccion.

Tema 5. Presas de materiales sueltos. IL1, L2
5.1Conceptos generales y tipologias.
5.2Estabilidad y seccion tipo.
5.3.Encaje en la cerrada y cimiento.
5.4.Construccion.

Tema 6. Presas aligeradas y presas arco. IL1,IL2
6.1.Presas de contrafuertes.
6.2.Presas de bévedas muiltiples.
6.3.Presas arco.

Tema 7. Aliviaderos. IL1,1L2
7.1Tipologia de aliviaderos.
7.2.Embocadura. Capacidad de desague. Vertido frontal y lateral.
7.3.Canal de descarga. Aliviaderos en tlinel y en pozo.
7.4.Cuencos de resalto hidraulico. Trampolines.

Tema 8. Desagiles y tomas. IL1, L2
8.1.Tipologia y funciones de desagles y tomas.
8.2.Esquema general de un desagtie de fondo.
8.3.Esquema general de una toma de agua.
8.4.Funcionamiento hidraulico.

Tema 9. Desvio del rio IL1, L2
9.1.Funcion.
9.2.El binomio “capacidad de desaglie — costo”.
9.3.Tipologia de desvios del rio.

Tema 10. El cimiento y su tratamiento. IL1,IL2
10.1.Factores que determinan el comportamiento del cimiento.
10.2.Tipos de cimiento segun su origen geolégico.
10.3.Tratamientos del cimiento.

Tema 11. Recrecimientos y refuerzos. IL1,IL2
11.1.Recrecimiento de presas de gravedad.
11.2.Recrecimiento de presas arco.
11.3.Recrecimiento de presas de materiales sueltos.
11.4.Refuerzo de presas.
Tema 12. Auscultacion. IL1,1L2
12.1.Consideraciones generales.
12.2.Auscultacion de presas de gravedad.
12.3.Auscultacion de presas arco.
12.4.Auscultacion de presas de materiales sueltos.
12.5.Auscultacion de cimientos y laderas.

Tema 13. Balsas. IL1, IL2
13.1.Concepto de balsa.
13.2.Encaje en el terreno y seccion tipo.
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Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores

Indicador
de Logro
asociado

13.3.Impermeabilizacién y drenaje.
13.4.0rganos de desagiie.

Capitulo Ill. Obras de transporte de agua: conducciones y canales

Tema 14. Conducciones en presion.
14.1.Trazado, perfil longitudinal y diametro.
14.2.Seccion tipo.
14.3.Material y timbraje.

14.4 Juntas.
14.5.Valvulas y ventosas.
14.6.Sifones.

IL1, IL2

Tema 15. Impulsiones.
15.1.Esquema general, elementos y conceptos basicos.
15.2.Tipologia de bombas y criterios de seleccion.
15.3.La estacién de bombeo.
15.4.Dimensionamiento éptimo.

IL1, L2

Tema 16. Canales.
16.1.Esquema general y elementos de un canal.
16.2.Trazado y perfil longitudinal.
16.3.Seccidn tipo.
16.4.Elementos de regulacion.
16.5.0peraciéon de un canal.

IL1, IL2

Capitulo IV. Sistemas de infraestructuras hidraulicas

Tema 17. Infraestructuras de regadio.
17.1.Esquema general, elementos y conceptos basicos.
17.2.Tipos de riego.
17.3.Determinacion de caudales de riego.
17.4.Disefio y operacién de un sistema de regadio.

IL1, L2

Tema 18. Aprovechamientos hidroeléctricos.
18.1.Esquema general, elementos y conceptos basicos.
18.2.Salto bruto, salto neto, potencia y produccién hidroeléctrica.
18.3.Tipologia de aprovechamientos hidroeléctricos.
18.4.Tipologia de turbinas.
18.5.Disefio y operacion de aprovechamientos hidroeléctricos.

IL1, L2

Tema 19. Obras de defensa frente a avenidas.
19.1.Embalses de laminacion.
19.2.Encauzamientos.
19.3.Acondicionamiento de cauces.

IL1, L2

Tema 20. Otros sistemas de infraestructuras hidraulicas.
20.1.Sistemas de abastecimiento a poblaciones e industria.
20.2.Sistemas de correccion medioambiental.
20.3.Infraestructuras hidraulicas de ocio.

IL1, IL2

Capitulo V. Planificacion y gestién

Tema 21. Planificacion hidraulica.
21.1.0bjeto y &mbitos de la planificacion hidraulica.

IL3
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Indicador

Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado

21.2.La planificacion hidraulica y el territorio.
21.3.Criterios de planificacion hidraulica.
Tema 22. Gestion de recursos hidraulicos. IL3
22.1.Explotacion y mantenimiento.
22.2.Gestién de la seguridad.
22.3.Gestion medioambiental.

9. Descripcion de los métodos de enseiianza empleados
Clase de teoria:

Las clases se dedicaran al aprendizaje de los Conocimientos Esenciales de la asignatura
y a la discusion de presentaciones realizadas por los alumnos, agrupados en equipos de
trabajo. Sobre los distintos temas de la asignatura se suministrara a los alumnos: a) Notas
Técnicas; b) Casos Practicos; c) Instrucciones y material complementario para la
elaboracién de un Proyecto Didactico practico. Con este material, cada equipo de trabajo
elaborara un Proyecto Didactico fuera del aula. Las presentaciones de clase realizadas a
lo largo del curso por los alumnos versaran sobre su Proyecto Didactico.

Parte de las clases, alrededor de la tercera parte, se dedicardn a la asimilacion de los
Conocimientos Esenciales y su aplicacion a situaciones practicas. Durante las clases los
alumnos realizardn test intercalados en las explicaciones del profesor y se produciran
discusiones sobre los temas tratados. La asistencia de todos los alumnos es obligatoria a
estas clases.

El resto de las clases se dedicaran a la discusiéon de los avances de los Proyectos
Didacticos. Por turnos, los equipos de trabajo iran presentando sus avances y se producira
una discusién sobre ello, dando el profesor “feedback” sobre el trabajo realizado. Por cada
equipo de trabajo que presente habra dos equipos de discusion que elaboraran una rabrica
con el resultado de la discusion y aportando ideas para la mejora del Proyecto Didactico
tratado. A estas clases sera obligatoria Unicamente la asistencia de los equipos que
presentan y discuten.

Formacién a distancia: En el caso de que la formacion sea a distancia se suministrara
mediante videos y documentos de cada tema a través de Moodle toda la informacion
necesaria para la comprension de los conceptos de la asignatura y la elaboracion del
proyecto de aprendizaje.

Clases practicas:

Todas las clases seran tedrico-practicas, pero seran especialmente practicas las clases
dedicadas a la discusion de los proyectos didacticos.

Practicas de laboratorio o de campo:

Se realizaran unas practicas de campo consistentes en un viaje de practicas a distintas
infraestructuras hidraulicas, de caracter voluntario.

Trabajos auténomos:

El alumno estudiara de forma auténoma o colaborativa las “Notas técnicas” y los “Casos
Préacticos” suministradas por adelantado.

Trabajos en grupo:

El Proyecto Didactico asignado se realizara por equipos de trabajo.

Tutorias

En las horas y lugares indicados.
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10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:

Notas técnicas y videos de casos practicos de la asignatura, disponibles en Moodle.

Alvarez, A; Apuntes de proyecto y construccion de presas; ETS de Ingenieros de
Caminos,Canales y Puertos; Universidad Politécnica de Madrid; 1981

Vallarino, E; Tratado basico de presas; Coleccion Seinor. Volumen 51. Colegio de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos; Ed. Garceta; 2014.

Vallarino, E. y Cuesta; Aprovechamientos hidroeléctricos; Tomos | y II; 2000.
CEDEX; Guia técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion; 2003.

Recursos Web:
http://www.icold-cigb.ne
http://www.spancold.es
http:/www.seprem.es/

http://www.usbr.gov/

Equipamiento especifico:
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)

Seml\elmta Clases magistrales Clases de egjercicios, problemas, Clases de Trabaio individual Actividades de Trabajtc_) Horas
(verl ota 9 practicas, etc laboratorio ! evaluacion cooperalvo
) en grupo
. ;regsentamon, Temas 1, Estudio temas 1, 2 y 3 A e
min
3 h 15 min 1h
Tema 2 Estudio tema 2 Caso Act.
) examen grupo 5 h 45
min
2h 1h 1h3omin  1h1S
min
Caso Act
3 Tema4y 10 Estudio temas 4y 10 exameny grubo 5h 15
test i
min
2h 1h 1 h 30 min 45 min
Tema 14 Estudio tema 14 Caso Act.
4 examen grupo 5 h 45
min
2h 1h 1h3omin  1h15
min
. Caso Act.
. Temab Estudio tema 5 examen grupo e
min
2h 1h 1h30min  1h15
min
Caso Act
Tema 16 Estudio tema 16 exameny ) 5h 15
6 test grupo .
min
2h 1h 1 h 30 min 45 min
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Seml\elmta Clases magistrales Clases de egjercicios, problemas, Clases de Trabaio individual Actividades de Trabajt(_) Horas
(verl ota 9 practicas, etc laboratorio ! evaluacion cooperauvo
) en grupo
Tema 7 Estudio tema 7 Caso Act.
; examen grupo 5 h 45
min
2h 1h 1h3omin  1N15
min
Tema 15 Estudio tema 15 Caso Act.
g examen grupo 5 h 45
min
2h 1h 1h3omin  1N15
min
Caso Act
Tema 18 Estudio tema 18 exameny ' 5h 15
9 test grupo .
min
2h 1h 21h 30 min 45 min
. Caso Act.
" Tema 13 Estudio tema 13 examen grupo e
min
2h 1h 1h30min  1h15
min
. Caso Act.
" Temas 8y9 Estudio temas 8y 9 examen grupo S
min
2h 1h 1h3omin  1N1S
min
Caso Act
Temas 16y 17 Estudio temas 16y 17 exameny ' 5h 15
12 test grupo .
min
2h 1h 1 h 30 min 45 min
. Caso
13 Tema 6 Estudio tema 6 examen 5 h.45
min
3 h 15 min 1h 1 h 30 min
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Semana L o Trabajo
(ver Nota Clases magistrales Clases de Ejercicios, problemas, Clases d_e Trabajo individual Actmdad_e:c, de cooperativo Horas
1) précticas, etc laboratorio evaluacion en grupo
Temas 11y 12 Estudio temas 11y 12 Caso Act grupo
14 examen 5 h 45
min
2h 1h 1h3omin  1h45
min
. Caso
15 Temas 17y 20 Estudio temas 17 y 20 examen 5 h.45
min
3 h 15 min 1h 1 h 30 min
Temas 19y 21 Estudio temas 19y 21 Caso Act.
16 y y examen grupo 5 h_45
min
2 h 1h 1 h 30 min 45 min
Caso Act
Temas 22 Estudio temas 22 exameny ) 5h 15
17 grupo .
test min
2h 1h 1 h 30 min 45 min
Viaje .
I:Iasta practicas Err]:?aramon del examen Examen final o
examen (opcional)
25h 2 h 45 min
. . 121 h
Horas 9 h 45 min 28 h 42 h 26 h 45 min 15 h .
30 min

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.




] Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2023-24
Programacion docente del titulo de Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL  Pagina 319 de 350

Ingenieria Civil y Medio Ambiente

1. Datos generales

Cédigo UPM Créditos Carécter Especialidad Idioma
Comun de ing. . ~
45001307 3 e 9 Comin Espafiol

Nombre en inglés Civil Engineering and Environment

Materia Ingenieria Civil y Medio Ambiente
Departamento Ingenieria del Transporte, Territorio y Urbanismo
Web asignatura http://moodle.upm.esftitulaciones/oficiales

Periodo imparticion ~ Sexto semestre

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico

Ana Belén Berrocal Pte. Todos My J (10:00-13:00) Torre, 8  anabelen.berrocal@upm.es
. . Transyt .

Rosa Maria Arce Ruiz Secr. Todos M, Xy J (13:00-15:00) 22 planta rosa.arce.ruiz@upm.es

Julio Alberto Soria Vocal Todos My X (10:00-12:00) Torre, 7% julio.soria-lara@upm.es

Lara

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Modulo de formacién basica

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia
Capacidad para aplicar metodologias de estudios y evaluaciones de
CmM27.1 . .
impacto ambiental.
CM4a Valoracion de los efectos histérico, social, econdmico, ambiental, cultural,
politico y globalizador de las realizaciones de la ingenieria civil.
cT1 Compromiso y capacidad para aplicar los principios de sostenibilidad en
las actuaciones profesionales
CT3 Capacidad de actuar con efectividad como miembro de equipos

interdisciplinares

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cdédigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas

RA1  Aplica metodologias de estudios y evaluaciones de impacto ambiental CM27.1
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Cadigo

Resultado del aprendizaje (RA)

Competencias
asociadas

RA2

Valora los efectos ambientales de las realizaciones de la ingenieria civil,

asumiendo los principios de sostenibilidad e interdisciplinaridad.

CM44,CT1

RA3

Prepara y presenta exposiciones orales y escritas

CT3

6. Indicadores de logro

Cadigo

Basico

Descripcion del indicador de logro

RA asociado

IL1

Si

Describe correctamente los factores ambientales vy
territoriales, caracterizando su calidad y contribucién a la
capacidad de acogida para las realizaciones de la ingenieria
civil en casos concretos. Utiliza correctamente las fuentes de
informacidn para obtener y analizar datos relevantes. Describe
correctamente las interrelaciones de factores, procesos y
fenémenos ambientales y territoriales a diferentes escalas en
casos especificos. Aplica herramientas de toma de
decisiones, asi como metodologias de estudios Yy
evaluaciones de impacto ambiental a la evaluacion de
proyectos de ingenieria civil,b asi como a los planes
territoriales, urbanisticos y sectoriales. Redacta un estudio
completo de evaluacién de impacto ambiental y un estudio
ambiental estratégico.

RA1

IL2

Si

Describe y valora correctamente los efectos histérico, social,
econdmico, ambiental, cultural, politico y globalizador de los
planes, programas y proyectos de la ingenieria civil en casos
concretos. Describe y aplica las bases de la normativa
territorial y ambiental espafiola y europea.

RA2

IL3

Si

Identifica y aplica los principios de sostenibilidad en la
propuesta y evaluacién de alternativas de proyectos, planes y
programas territoriales, urbanisticos y sectoriales, asi como en
la gestion de los mismos. Identifica correctamente y es capaz
de elaborar indicadores de sostenibilidad de proyectos,
planes, actividades territoriales, o instituciones y empresas.

RA1, RA2

IL4

No

Integra andlisis y valoraciones individuales en el trabajo
colectivo interdisciplinar para la resolucion de problemas de
indole territorial y transmite la informacién a un publico
generalista y especializado mediante comunicaciones orales,
escritas y gréficas

RA3

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.




] Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2023-24
Programacion docente del titulo de Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL  Pagina 321 de 350

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran peso
7.1. Mediante “evaluacion progresiva”
PE1. Ejercicios de clase 10%

Descripcién: Consiste en una serie de cuestiones tedricas o ejercicios practicos, cada uno de los
cuales se realizara en el aula de clase o a través del Aula Virtual (Moodle). También se valoraré la
participacion en clase.

Criterios de calificacién: Cada ejercicio se valorard de 0 a 10. La calificacién de esta prueba de
evaluacion sera la media ponderada de todos los ejercicios realizados durante el curso, de acuerdo
con la dificultad de cada uno de ellos.

Momento y lugar: Las cuestiones de clase se plantearan, sin previo aviso, mediante un ejercicio en
una de las horas de clase. La no asistencia supone un cero en el ejercicio. El ejercicio se realizara
en la propia aula de clase. Las cuestiones planteadas a través del Aula Virtual (Moodle) se realizaran
segun condiciones y plazos que se anunciaran durante el curso.

PE2. Examen parcial 30%
Descripcién: Consiste en un examen formado por varias preguntas de caracter teérico y/o practico
relativas a los temas de la asignatura explicados hasta la fecha. La duracién inferior a 2 horas.

Criterios de calificacién. El examen se calificara de 0 a 10 haciendo la media ponderada de la
calificacion obtenida en los ejercicios que forman el examen.

Momento vy lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.

PE3. Examen final 30% o 60%

Descripcién: Constara de dos partes, cada una con una duracién aproximada de 2 horas. La primera
esta formada por varias preguntas de caracter teérico y préactico correspondientes a los temas
relativos al examen parcial. No estan obligados a examinarse de esta primera parte los alumnos que
hayan obtenido una nota igual o superior a 4 en el examen parcial. La realizacién de esta parte del
examen anula la calificacion que el alumno hubiera obtenido en el examen parcial. La calificacién de
esta parte debera ser igual o superior a 4 para que sus ejercicios sean considerados en la media del
examen final.

La segunda parte, que deberan realizar todos los alumnos, esta formada por varias preguntas de
caracter tedrico y practico correspondientes a los temas de la asignatura no incluidos en el examen
parcial. Todos los alumnos deben examinarse de esta parte. La calificacion de esta parte debera ser
igual o superior a 4 para que sus ejercicios sean considerados en la media del examen final.

Criterios de calificacién: Cada ejercicio se valorara de 0 a 10. La calificacion del examen seréa la media
ponderada de las notas obtenidas en los ejercicios, teniendo en cuenta que las notas obtenidas en
cada parte del Examen final sean iguales o superiores a 4. Para los alumnos que realicen las dos
partes, el peso del examen final sera del 60% en la calificaciéon final, mientras que para los alumnos
gue solo realicen la segunda parte, el peso sera del 30%.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. Por motivos de organizacion, primero se
realizard el examen correspondiente a la segunda parte de la asignatura (la que deben realizar todos
los alumnos). Una vez finalizado éste, se realizara el examen correspondiente a la primera parte (la
gue deben realizar los alumnos que obtuvieron una calificacion inferior a 4 en el examen parcial).

PE4. Trabajo de curso 30%

Descripcién: Los alumnos, organizados en grupos reducidos, realizaran un trabajo de curso. Las
instrucciones y documentacion necesarias para la realizacion y entrega del trabajo se incluiran en
Moodle.

Criterios de calificacién: Cada ejercicio se valorara de 0 a 10.

Momento vy lugar: El trabajo lo realizaran los alumnos fuera de clase. Se entregara en la fecha que
se anuncie en Moodle o en clase




Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2023-24 &

Pagina 322 de 350 b, qramacion docente del titulo de Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL

POLITECNICA|

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

o R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PES5. Participacién en el Blog PUMA 0,8 ptos.

Descripcién: Los alumnos que lo deseen, de forma voluntaria, podran escribir un post (en inglés y
espafiol) relativo a cuestiones de actualidad o de interés en el marco de la ingenieria civil y el medio
ambiente, previa propuesta al equipo docente. Las instrucciones del post estan disponibles en
http://blogs.upm.es/pumal/.

Criterios de calificacion: La realizacion de un post puede suponer hasta 0,8 puntos en la nota final
del alumno. No se valoraran otros posts del mismo alumno. Este aumento en la nota final sélo sera
de aplicacion para los alumnos que examinandose por evaluacion continua hayan obtenido una nota
final igual o superior a 4,5

Momento y lugar: : El trabajo lo realizara el alumno fuera de clase. Se entregara por correo electronico
hasta la fecha del examen final

Calificacion final de la asignatura mediante evaluaciéon continua

- Para los alumnos que hayan aprobado el examen parcial: PE1 (10%), PE2 (30%), PE3 (30%) y PE4
(30%), siempre que la calificacion de PE2, PE3 y PE4 no sea inferior a 4.

- Para los alumnos que hayan realizado el examen final completo: PE1 (10%), PE3 (60%) y PE4
(30%), siempre que la calificacion de PE3 y PE4 no sea inferior a 4.

Para superar la asignatura, la calificacién final debe ser igual o superior a 5.

Si el alumno de evaluacion continua no superase la asignatura en la convocatoria ordinaria debera
acudir a la extraordinaria.

Todos los alumnos con nota igual o superior a 4,5 pueden optar a un aumento de su nota final de
hasta 0,8 puntos por la participacion en el blog PUMA.

7.2. Mediante “soélo prueba final”

Descripcién: Sera el mismo examen final completo que realizan los alumnos de evaluacién continua
mas el trabajo de curso

Criterios de calificacién: Cada ejercicio del examen se valora de 0 a 10. La calificacién del examen
ser& la media ponderada de la calificacioén obtenida en los ejercicios que forman el examen, siempre
gue la media obtenida en cada parte del Examen final sea igual o superior a 4.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

La calificacién final sera la media ponderada de la obtenida en el examen final (70%) y de la obtenida
en el trabajo (30%). Para superar la asignatura, esta calificacion debera ser igual o superior a 5,
siempre que la calificacion del examen final no sea inferior a 4.
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Indicado
8. Contenidos especificos (temario) Logro
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores asociad
(o]
Capitulo I. Marco conceptual
Tema 1. Introduccion
1.1. Introduccién
1.2. Marco conceptual :tg
1.3. Medio ambiente y territorio
1.4. Desarrollo sostenible
Tema 2. El impacto ambiental en la ingenieria civil
2.1. Concepto de impacto ambiental
2.2. Caracterizacion y valoracion de impactos. L2,
. . IL3
2.3. Indicadores de impacto
2.4, La huella ecolégica, la huella hidrica, la huella de carbono
Tema 3. Impactos significativos de las obras de ingenieria
3.1. Infraestructuras lineales IL2,
3.2. Obras en la costa IL3
3.3. Obras hidraulicas
Tema 4. El medio ambiente y el sistema territorial IL1
Capitulo Il. Marco legal. La Evaluacion ambiental como herramienta de la
politica de prevencion de impactos ambientales
Tema 5. Marco legal de la Evaluacion Ambiental
5.1. El proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental
5.2. La Evaluacion Ambiental Estratégica L2
5.3. Indicadores para la evaluacion ambiental
Capitulo Ill. La realizacion de Estudios de Impacto Ambiental
Tema 6. Andlisis del Proyecto
6.1. Localizacion.
6.2. Acciones del Proyecto IL1,
- . . IL2
6.3. Consumo de recursos, emisiones, vertidos y residuos
6.4. Modelos de prediccién
Tema 7. Inventario Ambiental
7.1. Inventario Ambiental. Requerimientos legales del inventario
7.2. El &mbito de referencia IL1,
7.3. Los factores ambientales relevantes IL2 IL3
7.4. Realizacion del inventario
7.5. Bases de datos, cartografia e informacion en Internet
Tema 8. Identificacion y valoracion de impactos
8.1. Técnicas de identificacién de impactos. Matrices, diagramas de
relaciéon causa-efecto y listas de revision IL2,
8.2. Valoracion de Impactos. Metodologia de valoracion cuantitativay IL3
cualitativa. Indicadores de Impacto Ambiental. Tipologia. Elaboracion
de indicadores. Relaciéon de indicadores.
Tema 9. Evaluacion de alternativas para la seleccién de la mas adecuada IL1,
9.1. Evaluacion unicriterio y Evaluacion multicriterio :::g
9.2. Métodos de Evaluacién de Impacto Ambiental ”_4’
rema 10. Medidas correctoras. Restauracion Ambiental
10.1. Medidas protectoras, correctoras y compensatorias :t;,lm

10.2. Proyectos de integracion ambiental. Restauracion Ambiental
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rema 11. Programa de Vigilancia Ambiental
11.1. El papel y los agentes de la Vigilancia Ambiental. Programa de
Vigilancia Ambiental IL1,
. - . - IL2 IL4
11.2. Aspectos objeto de seguimiento. Indicadores de seguimiento
11.3. Responsabilidades elaboracion de informes
lfema 12. Los sistemas voluntarios
12.1. Los Sistemas de Gestién Medioambiental IL2,
12.2. Andlisis de Ciclo de Vida IL3
12.3. Declaraciones Ambientales de Producto
fema 13. Un caso de estudio: Indice de contribucién de la estructura a la
sostenibilidad. Anejo 13 de la Instruccion de Hormigon Estructural (EHE 08)
13.1. Criterios generales aplicados a las estructuras de hormigon
13.2. Método general de consideracion de criterios de sostenibilidad IL2,
13.3. indice de sensibilidad medioambiental de la estructura de IL3
hormigon (ISMA)
13.4. indice de contribucién de la estructura a la sostenibilidad
13.5. Comprobacién de los criterios de contribucion a la sostenibilidad

9. Descripcion de los métodos de ensehanza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondra los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de
la asignatura, acomparfiados de ejemplos significativos y de los razonamientos légicos
pertinentes para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno

Clases préacticas:
Las clases practicas para la resolucion interactiva de casos complementan a las teoricas
para la correcta comprensién de esta asignatura. En las clases practicas se aplicaran los
conocimientos adquiridos a situaciones diversas, a fin de que el alumno adquiera soltura
en el planteamiento y en la resolucion de una amplia variedad de casos. El alumno
trabajara individualmente o en equipo y, en ocasiones, se requerira la exposicion oral de
los resultados de su trabajo.

Se valorara la participacion activa en las clases practicas.

Practicas de laboratorio o de campo:

No se consideran necesarias practicas adicionales en esta asignatura

Trabajo autbnomo:

El alumno estudiard la materia expuesta en las clases tedricas y practicas y resolvera
ejercicios que se propongan

Trabajo en grupo:

Algunos de los ejercicios a realizar en las clases practicas se resolveran en grupo.

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucion de sus dudas.
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10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
ARCE RUIZ, R. M. (2013); La Evaluacion Ambiental en la Ingenieria Civil. Ed. Paraninfo

BERROCAL MENARGUEZ, A. B.; MOLINA HOLGADO, P. & ARENILLAS PARRA, M. Los
efectos ambientales del proceso de desalobracion. 1ll Congreso de Ingenieria Civil,
territorio y Medio Ambiente. 2006.

http://www.ciccp.es/biblio_digital/lcitema_Ill/congreso/pdf/010502.pdf

CARRASCO, M.J. y ENRIQUEZ DE SALAMANCA, A. (2011). Evaluacion de impacto
ambiental de infraestructuras. Redaccion y tramitacion de documentos. Ed. AENOR
2000

GARMENDIA SALVADOR, A. (2005). Evaluacién de Impacto Ambiental. Pearson
Alhambra

GOMEZ OREA, D. (2010); Evaluacion de Impacto Ambiental. Un instrumento preventivo
para la gestion ambiental. Ed. Mundi Prensa

GOMEZ OREA, D. (2007); Evaluacion Ambiental Estratégica. Un instrumento para integrar
el medio ambiente en la elaboracion de planes y programas. Ed. Mundiprensa

Instruccion de Hormigoén Estructural (EHE 08)

http:// www.fomento.gob.es/NR/rdonlyres/062AC289-2497-44AB-8F8F-
939C54A19BCF/37441/Anejo 13 borde.pdf

ONATE PEREIRA, D., SUAREZ, F., RODRIGUEZ, J., CACHON, J. (2002) Evaluacion
Ambiental Estratégica: La Evaluacion Ambiental de Politicas, Planes y Programas.
Ed. Mundiprensa

VARIOS AUTORES. Varios afios. Guias Metodolégicas para la realizacion de Estudios de
Impacto Ambiental. Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente

Bibliografia complementaria:

Recursos Web:

Aplicacién en Moodle.

Equipamiento especifico:

Biblioteca de la Escuela y del Seminario de Ordenacién del Territorio



http://www.fomento.gob.es/NR/rdonlyres/062AC289-2497-44AB-8F8F-939C54A19BCF/37441/Anejo%2013%20borde.pdf
http://www.fomento.gob.es/NR/rdonlyres/062AC289-2497-44AB-8F8F-939C54A19BCF/37441/Anejo%2013%20borde.pdf
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Tabla 11. Cronograma
Semana L .
(ver Nota Clases magistrales Clases de ejercicios, Clases de laboratorio Trabajo individual Actmdadgs de _Ot_ras Horas
1) problemas, practicas, etc. evaluacion actividades
Tema 1 Estudio de los
1 Temas1y?2 4 h_30
................................................................ min
2 h 10 min 2 h 20 min
, Temas Estudio Temas 4h 30
2 h 10 min 2 h 20 min min
. - L Estudio Tema 3
3 Tema 3 (continuacién) Ejercicios Tema 3 (cont.) y ejercicios 4 h.30
................................................................ min
1 hyO05min 1 h 05 min 2 h 20 min
Tema 4 Ejercicios Tema 4 E.Stm.j'(.) Temady 4 h 30
4 ejercicios )
min
1 hyO05min 1 h 05 min 2 h 20 min
g 1emas Estudio Temas 5h 30
2 h 10 min 3 h 20 min min
L Estudio Tema 5y
6 Tema 5 Ejercicios Tema 5 ejercicios 4 h.30
................................................................ min
1 h 05 min 1 h 05 min 2 h 20 min
. . L Estudio Tema 6
. Tema 6 (continuacién) Ejercicios Tema 6 (cont) y ejercicios 4 h.30
................................................................ min
1 h 05 min 1 h 05 min 2 h 20 min
L Estudio Temas 7y
8 Temas 7y 8 Ejercicios Temas 7y 8 8 y ejercicios 4 h.30
................................................................ mln
1 h 05 min 1 h 05 min 2 h 20 min
Prep_arauon primer .o Parcial
9 parcial 6 h

5h 1h
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Semana Clases de ejercicios Actividades de Otras
(ver Nota Clases magistrales jere ' Clases de laboratorio Trabajo individual i g Horas
1) problemas, préacticas, etc. evaluacion actividades
10 ................................................................
Tema 9 Ejercicios Tema 9 E_stut_ju_) Temady 4h 30
11 ejercicios ;
min
1 hy05min 1 hy05min 2 h 20 min
L Estudio Tema 9y
12 Tema 9 Ejercicios Tema 10 ejercicios 4 h.30
min
1 hy05min 1 hy05min 2 h 20 min
13
Tema 10 Ejercicios Tema 10 E.StU(.j'(.) Tema 10y 4h 30
14 ejercicios ;
min
1 h 05 min 1 h 05 min 2h 20 min
L Estudios Tema 11y
15 Tema 11 Ejercicios Tema 11 ejercicios 4mhi20
1 h 05 min 1 h 05 min 2 h 20 min
L Estudio Tema 12y
16 Tema 12 Ejercicios Tema 12 ejercicios 5 h.15
................................................................ min
1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 10 min
17 Tema 13 Estudio Tema1s . 4h30
2 h 10 min 2 h 20 min min
Preparacion del .
Hasta el examen final Examen final 10 h 18
examen - - min
7 h 30 min 2 h 45 min
Horas 18 h 20 min 11 h 55 min 47 h 3 h 45 min 81 h

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Ingenieria Sanitaria

Nota:Bajo la denominacion de Ingenieria Sanitaria aparecen en el Plan de Estudios dos

materias diferentes:

Ingenieria Sanitaria para la Especialidad de Construcciones

Civiles

Ingenieria Sanitaria para la Especialidad de Hidrologia

Las competencias asignadas a estas dos materias son idénticas en su redaccion segun la
Orden CIN/307/2009 (BOE del8 de febrero). No obstante, la ANECA entiende que estas
competencias deben ser matizadas en el contexto de cada especialidad. Por ello, a los efectos
del plan de estudios, es necesario separar la Ingenieria Sanitaria en dos materias diferentes,
una para la especialidad de Construcciones Civiles (CC) y otra para la especialidad de
Hidrologia (H). El temario formalmente es el mismo, si bien cada tema sera debidamente

matizado en el contexto de cada especialidad.

1. Datos generales

Cdédigo UPM Créditos Carécter Especialidad Idioma
Tecnoldgica
Especifica
(menciones CC y H) ; .
45001309 4,5 . Comun Espafiol
Tecnoldgica
Complementaria
(mencion TSU)
Nombre eninglés  Sanitary Engineering
Materia Ingenieria Sanitaria
Departamento Ingenieria Civil: Ordenacién del Territorio, Urbanismo y Medio Ambiente
Web asignatura http://moodle.upm.es/titulaciones/oficiales

Periodo imparticion ~ Sexto semestre

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico
ﬁgrrﬁrl]ignﬂeméndez Pte AoB l;( ((ﬂ(())(()) Z 112%%)) EZ%itg]r?é aurelio.hernandez@upm.es
gggggg Castillo Secr. Ao B My J(9:00 a 12:00) éité}t?r?a isabel.delcastillo@upm.es
Paola Bianucci AoB \)j 8188 Z iggg; ézg.itg]rigé paola.bianucci@upm.es
Stefanos Giannakis AoB MyJ(9:00a12:00) Eﬁ}tg}?&i stefanos.giannakis@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.
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3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Médulo de formacién basica, Materiales de construccion, Resistencia de materiales,
Hidraulica e hidrologia

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia

CcM Conocimiento y comprensién de los sistemas de abastecimiento y

36.1 saneamiento, asi como de su calculo, dimensionamiento, construccion y

' conservacion.

CM45 Comprensién y asuncion de los principios de incertidumbre, riesgo y
oportunidad en la aplicacion de los métodos y modelos de la ingenieria civil.

cT1 Compromiso y capacidad para aplicar los principios de sostenibilidad en las
actuaciones profesionales.

CT9 Capacidad de disefar, analizar e interpretar experimentos relevantes en

ingenieria civil.

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Codigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas
RA49 Dimensiona sistemas de abastecimiento y saneamiento g¥§6'1 y
Organiza y controla la construccion y conservacion de sistemas de CM36.1 vy
RA50 o .
abastecimiento y saneamiento CT9
Aplica los métodos experimentales de caracterizacion empleados en sistemas CM36.1 y
RA51 o .
de abastecimiento y saneamiento CT9
Asume los principios de incertidumbre y riesgo de las obras publicas en CM45 y
RA52 . - .
sistemas de abastecimiento y saneamiento CT1
6. Indicadores de logro
Cadigo Bésico Descripcién del indicador de logro RA asociado
Resuelve los problemas de dimensionamiento de los
IL1 No sistemas de abastecimiento, tratamiento de aguas, RA49
saneamiento y depuracion de aguas residuales
Resuelve, organiza y dimensiona a nivel estructural los
sistemas de abastecimiento, tratamiento de aguas,
IL2 No saneamiento y depuracion de aguas residuales, RA50
atendiendo a los criterios de construccion, conservacion y
mantenimiento.
Utiliza los métodos experimentales de caracterizaciéon de
IL3 No aguas potables y residuales para abastecimiento, RA51
tratamiento, saneamiento y depuracion
Realiza el andlisis critico y optimizacién econémica de las RA49
L4 No obras de abastecimiento, tratamiento, saneamiento y RASO,
depuracion en sus aspectos constructivos y de ejecucion, RAS1 y

mantenimiento y conservacion.

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.
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7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

o N Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
7.1. Mediante “evaluacion progresiva”
PE1. Participacion en laresolucion interactiva de cuestiones y problemas en clase 10%

Descripcién: Consiste en una serie de ejercicios asignados por el profesor que se realizaran en el
horario de clase o fuera de él, asi como en la resolucion y participacion activa en clase.
Criterios de calificacion: Cada ejercicio se valorara de 0 a 10. La calificacion de esta prueba de
evaluacion sera la media aritmética de todos los ejercicios realizados durante el curso.

Momento y lugar: Se plantearan ejercicios en la clases tedricas o practicas sin previo aviso, que debe
realizarse en la propia aula y se entregaran al finalizar la clase y los propuestos para realizar fuera
se entregaran dentro de un el plazo fijado por el profesor.

PE2. Practicas de laboratorio 10%
Descripcién: Seran realizadas por el estudiante en grupo con ayuda de un profesor que explicara
brevemente su fundamento, finalidad y metodologia.

Criterios de calificacién: El alumno deberd asistir a todas las practicas propuestas y debera
presentar un informe de laboratorio de cada practica que se valorara de 0 a 10. Igualmente se
realizara un test online sobre el contenido de las préacticas. La calificacién de esta prueba sera la
media ponderada de las notas obtenidas en los informes y el test online. Sera necesario obtener
una calificacién igual o superior a 5 para aprobar la asignatura sin necesidad de examinarse de
esta parte en el examen final.

Momento y lugar: Se realizardn a lo largo del curso, en grupos pequefios, fuera del horario ordinario
de clases.

PE3. Primer Examen parcial 20%
Descripcién: Consiste en un examen sobre la materia tratada en los temas 1 al 5, formado por
ejercicios de teoria, tedrico — practicos y/o problemas cortos y tendra una duracién aproximada de 1
— 3 horas. En caso de ser necesario, la evaluacion se realizar4 mediante modalidad online.
Criterios de calificacién: El examen se valorara de 0 a 10. La calificacién seré la media ponderada
de todos los ejercicios.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios

PE4. Segundo Examen parcial 40%
Descripcién: Consiste en un examen sobre la materia tratada en los temas 6 al 15, formado por
ejercicios de teoria, tedrico — practicos y/o problemas cortos y tendra una duracién aproximada de 2
— 3 horas. En caso de ser necesario, la evaluacion se realizard mediante modalidad online.
Criterios de calificacién: El examen se valorara de 0 a 10. La calificacién sera la media ponderada
de todos los ejercicios.

Momento vy lugar: Los determina la Jefatura de Estudios
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluaciéon y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

2O R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE5. Examen final 20% o 80%

Descripcién: Constara de tres partes. La primera y segunda, correspondientes a lostemas 1 a5y 6
a.15, respectivamente, sélo la deben realizar los alumnos que hayan obtenido una calificacion inferior

a 4 en el correspondiente examen parcial, asi como aquellos alumnos que quieran mejorar su
calificacion. La tercera parte la realizaran todos los alumnos y tratara sobre los contenidos de los
temas 16 al 20. Cada una de estas tres partes constara de ejercicios de teoria, tedrico — practicos
y/o problemas cortos. La duracién total del examen sera de unas 3,5 - 4 horas. En caso de ser
necesario, la evaluacion se realizara mediante modalidad online.

Ademas, se considerara una cuarta parte correspondiente a las practicas de laboratorio y deberan
realizarla los alumnos que hayan obtenido una calificacion inferior a 5 en PE2.

Criterios de calificacion: Cada ejercicio se calificara de 0 a 10. La calificacion de las tres primeras
partes sera la media ponderada de sus ejercicios respectivos. La calificacion de la parte
correspondiente a las practicas de laboratorio sera “apto” o “no apto” y no tiene peso alguno en la
calificacion del examen final.

Para los alumnos que realicen las tres partes, el examen final cuenta por el 80% en la calificacién
final, y para los que realicen soélo la tercera parte contara por 20%.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. Por motivos de organizacion primero se
realizard el examen correspondiente a la tercera parte de la asignatura (la que deben realizar todos
los alumnos). Una vez finalizado éste, se realizaran los examenes correspondientes a la primera y/o
segunda parte y, posteriormente a la parte relativa a las practicas de laboratorio

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacion progresiva
La calificacién final serd la puntuacion mas alta de las siguientes:

— Para los alumnos que no realicen la primera y/o segunda parte del examen final, la media
ponderada de las puntuaciones obtenidas en PE1 (10%), PE2 (10%), PE3 (20%), PE4 (40%)
y PE5 (20%).

— Paralos alumnos que realicen la primera, segunda y tercera parte del examen final, la media
ponderada de las puntuaciones obtenidas en PE1 (10%), PE2 (10%) y PE5 (80%).

— Para todos los alumnos, la calificacion que habria obtenido el alumno mediante el método
de evaluacién “global” descrito a continuacion. A estos efectos, para los alumnos que no
hayan realizado la primera o segunda parte del examen final, se utilizara para calificar esta
parte su nota en el examen parcial.

Para superar la asignatura se deben cumplir las siguientes condiciones:

— Obtener una calificacién minima de 4 (sobre 10) en la nota de los examenes PE3, PE4 y
PES5S

— Obtener una calificacion final igual o superior a 5

— Obtener una calificacién minima de 5 en PE2 (practicas de laboratorio) o un “apto” en esta
parte del examen final.

7.2. Mediante evaluacion “global”

Descripcién: Consiste en un Unico examen, que sera igual al examen final completo (formado por
tres partes: PE3, PE4 y PE5) que se ha descrito para evaluacion progresiva. En caso de ser
necesario, la evaluacion se realizara mediante modalidad online.

Criterios de calificacién: Cada ejercicio se calificara de 0 a 10. La calificacién de las tres partes del
examen sera la media ponderada de sus ejercicios respectivos. La calificacion de la parte
correspondiente a las practicas de laboratorio sera “apto” o “no apto” y no tiene peso alguno en la
calificacion del examen final.

Momento y lugar: Las fechas las determina Jefatura de Estudios
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Calificacion final de la asignatura mediante “evaluacién global”

Para aprobar la asignatura se debe obtener una calificacion media de las tres partes final igual o

superior a 5, asi como haber obtenido un “apto” en la parte correspondiente a las practicas de
laboratorio.
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8. Contenidos especificos (temario) i Lo
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores asociado
Capitulo | Tratamiento de potabilizacién de agua para abastecimiento
Tema 1. Necesidades de agua. Recursos hidraulicos para abastecimiento.
~~~~~~~~~~ Normativa sobre calidad de aguas L3
Tema 2. Tratamiento de aguas. Condicionantes de disefio de ETAP’s :::%:ti
Tema 3. Esquemas generales de tratamiento IL1,IL2
IL3,IL4
Tema 4. Principales procesos de tratamiento
4.1. Coagulacion-Floculacion
4.2. Sedimentacion
4.3. Filtracion.
4.4, Desinfeccion.
4.5, Aspectos constructivos 'y equipamientos complementarios :tg:ti
utilizados en las camaras de mezcla, decantadores Yy filtros '
4.6. Tipos de bombas para el transporte de aguas en una ETAP.
Materiales e hidraulica de principales instalaciones: tanques de mezcla
y floculacion, decantadores vy filtros. Mantenimiento y limpieza de las
mismas
Capitulo Il Captaciones y conducciones de agua. Depodsitos de
almacenamiento y redes de distribucion
Tema 5. Captaciones
5.1. Captaciones de agua superficial. Instalaciones
5.2. Captaciones de agua subterrdnea :ti’”‘z’
5.3. Disefio y calculo de pozos
5.4. Normativa relacionada
Tema 6. Proyecto de conducciones :ti’”‘z’
Tema 7. Depésitos de regulacion :Il:zll,lLZ,
Tema 8. Redes de distribucion
8.1. Trazado, disefio y construcciébn de redes de distribucion.
Conductos, accesorios y elementos complementarios en las redes de
distribucion IL1,IL2,
8.2. Determinacién de caudales de célculo IL4
8.3. Dimensionado de redes abiertas
8.4. Dimensionado de redes malladas
8.5. Normativa relacionada
Capitulo Ill Saneamiento de aguas residuales
Tema 9. Sistemas de evacuacion de aguas residuales. Tipos de redes de |L1,IL2,
saneamiento. IL4
Tema 10. Caracteristicas de de las redes de alcantarillado. Instalaciones ||1,|L2,
complementarias. Normativa relacionada. IL4
Tema 11. Caudales de aguas negras. Caudales de escorrentia superficial. IL1,IL3
Tema 12. Régimen hidraulico de un colector. Disefio de colectores ::j’”‘z'
IL1,IL2,

Tema 13. Disefio de otras instalaciones de la red

IL4
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Tema 14. Materiales para la construccion de alcantarillas y colectores. Juntas. |L1,IL2,

Normativa relacionada. IL4
Tema 15. Construccion de colectores y redes de alcantarillado. Gestion y |11,IL2,
explotacion del servicio. IL4

Capitulo IV. Depuracion de aguas residuales

Tema 16. Las aguas residuales: Cargas contaminantes y problemas de
contaminacién. Depuracién, esquema de proceso y rendimientos. Normativa |L1,IL3
legal: Directiva 91/271

Tema 17. Pretratamiento.
17.1. Rejillas y tamices IL1,IL2,
17.2. Teoria de la decantacién de particulas discretas y de la flotaciéon. 1L4
Desarenado-desengrasado.
Tema 18. Tratamiento primario

18.1. Teoria de la decantacion de particulas indiscriminadas.
Decantacion primaria ILLIL2,

18.2. Tipos de decantadores. Parametros de disefio de la decantacion

18.3. Procesos quimicos

Tema 19. Tratamiento.

19.1. Teoria de la depuracion biolégica. Fangos activos: Fundamentos.

19.2. Esquemas funcionales y tipos de reactores en el proceso de
fangos activos. Teoria de la decantacion de particulas floculadas.
Disefio de decantadores secundarios de fangos activos.

19.3. Parametros de disefio de fangos activos IL1,IL2

19.4. Decantacion secundaria. IL3,IL4

19.5. Eliminacién de nutrientes. Nitrificacion y desnitrificacion.
Eliminacién de fosforo

19.6. Aspectos constructivos y de disefio en principales elementos de la
linea de agua: desarenador-desengrasador, decantadores y reactores
biolégicos. Equipamientos complementarios.

Tema 20. Tratamiento de fangos

20.1. Produccion de fangos. Espesamiento. Digestién aerobia

20.2. Digestién anaerobia. Deshidratacion de fangos

20.3. Aspectos constructivos y de disefio en espesadores y digestores. |L1,]L.2
Equipamientos complementarios IL3,IL4

20.4. Tipos de bombas para el transporte de sdlidos. Materiales e

hidraulica de las conducciones y de los principales tanques de la linea
de fango (espesadores y digestores). Mantenimiento y limpieza

Capitulo IV. Précticas de Laboratorio
Tema 21. Précticas de laboratorio.

21.1. Ensayos de tratamiento de aguas: Coagulacién-Floculacion
21.2. Ensayos de tratamiento de aguas: Desinfeccion
21.3. Andlisis de DQO, DBOs y sélidos en aguas residuales urbanas.

Interpretacion
21.4. Andlisis de compuestos de nitrégeno y fosforo en aguas
residuales urbanas. Interpretacion
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9. Descripcion de los métodos de ensehanza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondra de forma presencial los contenidos necesarios para la comprensién
de los temas de la asignatura, acompafiados de ejemplos significativos, casos reales y de
los razonamientos logicos pertinentes para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del
alumno. También expondran e ilustraran los principales elementos y calculo de los
sistemas de abastecimiento, tratamiento, saneamiento y depuracion de aguas residuales,
asi como, su ejecucién y conservacion y mantenimiento.

En caso de ser necesario, las clases se impartiran en modalidad online o con clases
pregrabadas.

Clases practicas:

Las clases practicas para la resolucion de ejercicios o problemas complementan la
correcta comprension de la asignatura. En estas clases se aplicaran los conocimientos
adquiridos a situaciones diversas, a fin de que el alumno adquiera soltura en el
planteamiento de una amplia variedad de casos, célculo de captaciones superficiales y
profundas, redes de saneamiento y diferentes etapas de los procesos de tratamiento de
aguas potables y depuracién de aguas residuales. El alumno trabajara sobre problemas
similares a los resueltos por el profesor. En ocasiones, se dejara al alumno trabajar en
casos, que, posteriormente, seran resueltos por el cuadro de profesores.

Estas clases se llevaran a cabo de forma presencial. En caso de ser necesario, las clases
se impartirdn en modalidad online o con clases pregrabadas.

Practicas de laboratorio o de campo:

Las practicas de laboratorio serdn realizadas por el estudiante en grupo con ayuda de un
profesor, tras una sucinta explicacién de su fundamento, finalidad y metodologia por parte
de éste. Se plantea como objetivo el andlisis de los parametros que definen la calidad de
aguas de abastecimiento y permiten caracterizar las aguas residuales. ElI alumno
dispondra de un protocolo de la practica que debera completar, rellenar y entregar al
finalizar la misma.

Trabajo autbnomo:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases teéricas y practicas y se esforzara
por resolver los ejercicios propuestos.

Trabajo en grupo:

Tutorias

En las horas y lugares indicados, el estudiante podra requerir la ayuda del profesor para
precisar las explicaciones de clase y encauzar su trabajo autbnomo
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10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
AEAS, Asociacion Espafiola de Abastecimiento de Agua y Saneamiento. Suministro de
agua potable y saneamiento en Espafia (2008). IX Encuestas nacional. (www.aeas.es)
Cortacans Torre, J.A. “Eliminacién biolégica de nutrientes.” Ed. Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. 32 Edicion de 2010
Hernandez Lehmann, A. Manual de disefio de estaciones depuradoras de aguas
residuales. Ed. Servicio de publicaciones de la E.T.S. de Ingenieros de Caminos. 1999
Hernandez Mufioz, A. Abastecimiento y distribucion de agua. Colecciéon Seinor n° 6.
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
Hernandez Mufioz, A. Saneamiento y alcantarillado. Vertidos residuales. Coleccién Seinor
n° 7. Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
Hernandez Mufioz, A. Depuracién y desinfeccion de las aguas residuales. Coleccién
Seinor n°® 9. Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos

Metcalf & Eddy. Wastewater Engineering. Treatment and reuse. 4° Edicion. McGraw-Hill.
2003

Bibliografia complementaria:

Recursos Web:

Aplicacién en Moodle.

Equipamiento especifico:

Biblioteca y Laboratorio del Grupo de Investigacion y de la ETS Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos



http://www.aeas.es/
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Tabla 11. Cronograma

Semana Clases de ejercicios Actividades de Otras
(ver Nota Clases magistrales bl Jerc ! Clases de laboratorio Trabajo individual s o Horas
1) problemas, practicas, etc. evaluacion actividades
Estudio temas 1, 2,
1 Tema 1l 3 y 7 h 15
................................................................ min
3 h15min 4 h
Temas 2,3,y4 Estudio del tema4 7h15
2 3 h15 min 4h min
3 Temas 4,5y 6 Tema 4 EStUd'O temas 5, 6y 7 h 15
. . min
2 h 10 min 1 h 05 min 4 h
, Temas7y8 Tema 8 Estudio del temag 7h15
2 h 10 min 1 h 05 min 4h min
5 Temas 8,9y 10 Tema 8 Egtudm temas 8,9y 7 h 15
................................................................ mln
2 h 10 min 1 h 05 min 4 h
,  Temally1 Tema 11 E;t“d'o temas 11y 7h15
................................................................ min
2 h 10 min 1 h 05 min 4 h
- Temas 13 Tema 12y 13 i,ftUd'O temas 12y 7h15
- e —— min
1h 05 min 2h 10 min 4 h
o Temas14,15y16 E?;Tg del tema 14, 7h15
................................................................ m.n
3 h15min 4h !
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Semana ..

(verll;lota Clases magistrales pré?tlla:rﬁzgep%if;ggssétc. Clases de laboratorio Trabajo individual Acet\i/\gl(ﬂjidc?gnde aCtSti:jasdeS Horas
10 Preparacion primera_ Primeraprucba .
prueba parcial parcial
L, Temal7,18y19 E;t;‘dl'g temas 17, 7h 15
3 h 15 min o min
12 Tema 19 Estudio temals 7 h_15
3 h15 min 4 h min
13 Temalo Tema 19 Estudio deltemalo 7h15
1 h 05 min 2 h 10 min 4 h min
» Tema 20 Tema 19 Esztgdlo del tema 19 - h.15
1 h 05 min 21 10 min rra min
15 Tema 20 Tema 20 Estudio deltema20 7 h_15
1 h 05 min 2 h 10 min 4 h min
Preparaciéon examen
16 final 4 h.15
e -
4 h 15 min
Fuera de 4 préacticas de 1 h 15 min
horario cadauna 5h
Hasta el Preparac.ién examen Examen final
examen final 9h
6h 3h
Horas 29 h 15 min 13h 5h 62 h 15 min 6h 121h

30 min
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Semana . Clases de ejercicios . S Actividades de Otras
(ver Nota Clases magistrales AN ' Clases de laboratorio Trabajo individual i g Horas
1) problemas, préacticas, etc. evaluacion actividades

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.

2. Las clases de laboratorio se realizaran en grupos pequefios. Cada alumno recibira 4 sesiones de 1 h 15 min cada una, fuera del horario
ordinario de clases.

3. Las clases terminan una semana antes del final del curso para compensar las horas de clases de laboratorio.
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el AT
il

Obras Maritimas

1. Datos generales

Cdédigo UPM Créditos

45001308 4,5

Caracter
Tecnologia
especifica
(mencién CC)
Tecnologia

complementaria
(menciones H'y TSU)

Especialidad Idioma

Comun

Espafiol

Nombre en inglés Maritime Works

Materia

Obras Maritimas

Departamento

Ingenieria Civil: Hidraulica, Energia y Medio Ambiente

Web asignatura

http://moodle.upm.es/titulaciones/oficiales

Periodo imparticion ~ Sexto semestre

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electrénico
\N/E%I;’(])t(;/aldecantos, Pte Todos X,JyV (9:00-10:30) ;?Jgrtos vicente.negro@upm.es
g(;[r)](tagsGutiérrez, José Secr. Todos X,JyV (9:00-10:30) ;?Jgrtos josesantos.lopez@upm.es
E(Z:jr:’indez Carrasco, Vocal Todos JyV (10:30-13:30) ;?Jz.rtos pedro.fernandez@upm.es
[E)?)tlit’):: Pérez, Maria Todos Ly X (16:30-19:30) li;ité.rtos Mariadolores.esteban@upm.es
\I;/lu(;rr?no Blasco, Luis Todos Ly X (16:30-19:30) ll;ité.rtos Luisjuan.moreno@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Médulo de formacién basica, Materiales de construccién, Resistencia de materiales,
Hidraulica e Hidrologia

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia
CM31.1 Capacidad para construccion y conservacion de obras maritimas
CM31.2 Comprensidn de la interrelacién entre el clima — viento — oleaje - costa y de
' los condicionantes que se imponen a las obras maritimas
CM45 Comprensién y asuncién de los principios de incertidumbre, riesgo y
oportunidad en la aplicacién de los métodos y modelos de la ingenieria civil
CT1 Compromiso y capacidad para aplicar los principios de sostenibilidad en

las actuaciones profesionales



mailto:vicente.negro@upm.es
mailto:josesantos.lopez@upm.es
mailto:pedro.fernandez@upm.es
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5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cdédigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas

Explica la interrelacion clima — viento — oleaje — costa y los condicionantes CM31.2.

RAL que imponen a las obras maritimas CT1
RA2  Organiza y controla la construccién y conservacion de Obras Maritimas CM31.1
RA3  Asume los principios de incertidumbre y riesgo de las Obras Maritimas CM45, CT1

6. Indicadores de logro

Cadigo Bésico Descripcion del indicador de logro RA asociado

Resuelve los problemas de climatologia aplicada vy
acciones sobre las estructuras marinas, tanto de viento de

IL1 No disefio como de descriptores de oleaje y otras variables RAl
ambientales  siguiendo los criterios de las
recomendaciones para obras maritimas.

Resuelve, organiza y disefia a nivel estructural las
distintas tipologias de obras maritimas, exteriores,

IL2 No interiores, auxiliares y de servicio al buque, atendiendo a RA2
los criterios de construccién, conservacion y
mantenimiento.

Realiza el andlisis critico mediante teoria de riesgo,
probabilidad de fallo y principios de incertidumbre junto

IL3 No con la optimizacién econémica de las obras maritimas en RA2,RA3
Sus aspectos constructivos y de ejecucion, mantenimiento
y conservacion.

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cédigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus

oS e B Peso
criterios de calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

7.1. Mediante “evaluacion progresiva”

PE1. Participacion en la resolucién interactiva de ejercicios, problemas, (o0 10%
practicas de laboratorio, practicas de clase y seminarios

Descripcién. Consiste en una serie de ejercicios que se realizardn en el aula de clase, visitas a
Centros de Investigacién, asistencia a viajes de practicas (en su caso), seminarios, conferencias,
entre otras actividades.

Criterios de calificacion. Cada actividad se valorara de 0 a 10. La calificacién de esta prueba de
evaluacion sera la media aritmética de las calificaciones obtenida en las actividades.

Momento y lugar. Los ejercicios de clase se plantearan sin previo aviso y se realizaran en el aula de
clase. Las demas actividades se realizaran en fechas prefijadas.

PE2. Realizacion de trabajos de investigacion, bien individuales o en grupo,y 209 o0 30%
analisis de casos reales de estudio

Descripcién. Consiste en un trabajo de investigacién sobre temas de la materia, asignados
directamente por el profesor, pudiendo ser realizados en el aula o fuera de ella, de manera individual
0 en grupo.

Criterios de calificacidn. Se valorara de 0 a 10. El peso de esta prueba es el 20%, si bien, en caso
de no realizarse la PE1, el peso aumentara al 30%.

Momento y lugar. Sera prefijado en tiempo, lugar, forma y contenidos.
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PE3. Examen parcial 35%

Descripcién. Consistira en un examen de 2 a 4 ejercicios, uno de teoria, otro tedrico—practico o de
preguntas cortas y un problema o varios problemas cortos, sobre lostemas 1 al 6 y 10 y 11, segln
los viajes de practicas y la Semana Santa. La duracién del examen sera de unas 2 horas.

Criterios de calificacion. Cada ejercicio se calificara entre 0 y 10 puntos. La calificacion del examen
parcial serd la media aritmética de las notas obtenidas en los ejercicios, excepto cuando se haya
obtenido una nota inferior a 3 en cualquier ejercicio del examen, en cuyo caso la calificacion del
examen parcial no sera superior a 4.

Para aprobar este examen se debe obtener una calificacion media igual o superior a 5. Los alumnos
gue suspendan el examen parcial deben realizar el examen final.

Momento vy lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.

PE4. Examen final 35% o 70%

Descripcién: Constara de dos partes. La primera parte, correspondiente a los temas 1 a 6, 10y 11,
la deben realizara los alumnos los alumnos que hayan suspendido el examen parcial, asi como
aguellos alumnos que quieran mejorar su calificacion. La segunda parte, correspondiente a los temas
7 a 12, la realizaran todos los alumnos.

Cada parte constara de 2 a 4 ejercicios de teoria, tedrico—practicos y problemas cortos. La duracién
del examen completo serd de unas 4 horas.

Criterios de calificacién: Cada ejercicio se calificara de 0 a 10. La calificacion del examen sera la
media aritmética de las notas obtenidas en los ejercicios, excepto cuando se haya obtenido una nota
inferior a 3 en cualquier ejercicio del examen, en cuyo caso la calificacién del examen final no sera
superior a 4.

Para los alumnos que realicen las dos partes el examen final cuenta por el 70% de la calificacion
final, y para los que realicen sélo la segunda parte cuenta por el 35%.

Momento vy lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. Por motivos de organizacion, primero se
realizara el examen correspondiente a la segunda parte de la asignatura (la que deben realizar todos
los alumnos). Una vez finalizado éste, se realizara el examen correspondiente a la primera parte.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién continua
La calificacién final serd la puntuacion mas alta de las siguientes:

- Para los alumnos que no realicen la primera parte del examen final, la media ponderada de las
puntuaciones obtenidas en PE1 (10%), PE2 (20%), PE3 (35%) y PE4 (35%), excepto cuando se
haya obtenido una nota inferior a 3 en cualquier ejercicio del examen final (PE4), en cuyo caso la
calificacion final de la asignatura no seré superior a 4.

- Para los alumnos que realicen la primera parte del examen final, la media ponderada de las
puntuaciones obtenidas en PE1l (10%), PE2 (20%) y PE4 (70%), excepto cuando se haya
obtenido una nota inferior a 3 en cualquier ejercicio del examen final (PE4), en cuyo caso la
calificacion final de la asignatura no sera superior a 4.

- Para todos los alumnos, la calificacion que habria obtenido el alumno mediante el método de
evaluacion “sélo prueba final” descrito a continuacion. A estos efectos, para los alumnos que no
hayan realizado la primera parte del examen final, se utilizara para calificar esta parte su nota en
el examen parcial.

Para superar la asignatura se debe obtener una calificacion final igual o superior a 5.
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7.2. Mediante “soélo prueba final”

Descripcién: Consiste en un Unico examen, que serd igual al examen final completo que se ha
descrito para evaluacién continua.

Criterios de calificacion: Cada ejercicio se calificara de 0 a 10. La calificacion del examen seré la
media aritmética de sus ejercicios respectivos, excepto para los alumnos que hayan obtenido una
nota inferior a 3 en cualquiera de los ejercicios del examen, en cuyo caso la calificacion final de la
asignatura no sera superior a 4.

Momento y lugar: Las fechas las determina Jefatura de Estudios
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Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

La calificacion final de la asignatura seré la obtenida directamente en el examen final. Para superar
la asignatura la calificacion final debera ser igual o superior a 5.

Indicador
8. Contenidos especificos (temario) de Logro
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores
Capitulo I. El medio fisico y el medio marino
Tema 1. Introduccion y conceptos generales
1.1. El hombre en su interaccion con el mar: los puertos, la costa y sus
asentamientos
1.2. El medio marino: los océanos, la atmosfera y los continentes. El planeta |11,
1.3. Interacciones atmésfera — océano. El clima. El clima maritimo IL2,IL3
1.4. Interacciones océanos — continentes. La dindmica y los procesos
litorales
1.5. Tipologia de obras maritimas y portuarias
Capitulo Il. Factores béasicos de disefio
Tema 2. El buque y la mercancia
2.1. Las rutas de navegacion y el comercio maritimo
2.2. La mercancia. Volimenes, especializacién y transferencia :té'”_?’
2.3. El bugue como flotador. Geometria, movimientos y comportamiento '
2.4. El flotador segun las Recomendaciones para Obras Maritimas, ROM
Tema 3. El Clima. Atmdsfera e Hidrosfera. Climatologia marina aplicada
3.1. La circulacion atmosférica. El viento
3.2. Tipos de viento en atmosfera libre. Geostréfico y barico :t;,ILS
3.3. Recomendaciones para Obras Maritimas. ROM 0.4/95. Viento '
3.4. Estadistica media y de extremos. Viento rafaga. Viento de proyecto
Tema 4. Descriptores de oleaje. Caracterizacién media y de extremos
4.1. Teoria geométrica — estadistica de Longuet — Higgins
4.2. Distribuciones discretas y continuas notables :5'”_3
4.3. Concepto de régimen de oleaje y de temporales '
4.4, Analisis de las diferentes fuentes de datos de clima maritimo
Tema 5. Los niveles del mar y las variaciones del nivel medio. Convergencia con el oleaje
5.1. Niveles del mar y nivel medio del mar
5.2. Marea astronémica y otras fluctuaciones periédicas
5.3. Marea meteoroldgica y otras variaciones de origen climético :5'”_3
5.4. Propagacion y transformacion del oleaje: refraccion, difraccién y rotura. '
5.5. Efectos de la rotura del oleaje sobre las costas: erosion y transporte de
sedimento.
Tema 6. Fiabilidad de obras maritimas. Riesgo y condiciones de disefio
6.1. La influencia del terreno. ROM 0.5/2005 y ROM 3.1/99.
6.2. Teoria de riesgo y probabilidad de fallo, ROM 0.2, ROM 0.0. ROM 2.0. ::j'”_3

6.3. Aplicaciéon de los principios de oOptimo econémico, incertidumbre y
riesgo.
Capitulo Ill Los Puertos. Puerto — ciudad. Puerto - costa




]

Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2023-24
Programacion docente del titulo de Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL

Pagina 345 de 350

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus

criterios de calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Peso

Tema 7. El puerto. Necesidades de transbordo y abrigo

7.1. Razén y ser del puerto. Evolucion
7.2. Funciones de las obras portuarias: de abrigo, de transbordo, de servicio
al buque, en mar abierto IL1,
7.3. Naturaleza de las obras portuarias: a) fijas y flotantes. b) continuos o 1L2,IL3
discontinuas
7.4. Localizacién de las obras portuarias: exteriores e interiores
7.5. Relacion puerto - ciudad
Tema 8. Obras Maritimas Exteriores de abrigo
8.1. Disefio estructural de diques en talud
8.2. Disefio estructural de diques verticales IL1,
8.3. Disefio estructural de diques mixtos IL2,IL3
8.4. Construccién y conservacion de obras maritimas exteriores
8.5. Las obras exteriores y sus efectos en las costas
Tema 9. Obras Maritimas Interiores de atraque y amarre
9.1. Estructuras de atraque y amatrre.
9.2. Muelles, duques de alba y pantalanes IL1,
9.3. Obras de servicio al buque. Varaderos, astilleros, gradas, boyas IL2,IL3
9.4. Obras flotantes.
9.5. Construccién y conservacion de obras maritimas interiores
fema 10. Dinamica costera. Los impactos en la costa
10.1. Tipos de costas
10.2. Morfologia. Paisajes acantilados y formas costeras rocosas
10.3. Costas sedimentarias. Efectos del oleaje sobre las costas arenosas ::j’”_3
10.4. Transporte solido y equilibrio longitudinal '
10.5. Forma en planta y perfil
10.6. Clasificacion de las formas costeras
lema 11. Paisaje costero construido. Ingenieria de Costas y Ordenacion litoral
11.1. Obras de defensa de costas. Tipologia y disefio estructural
11.2. Regeneracion de playas. Soluciones blandas
11.3. Legislacion ambiental y costera IL1,
11.4. Obras de proteccion y lucha contra la erosion IL2,IL3
11.5. Obras de encauzamiento
11.6. Construccidn y conservacion de las obras costeras.
11.7. Desarrollo sostenible y gestién integral de costas
lfema 12. Las obras maritimas y la energia del mar
12.1. Energias marinas. Recursos: viento, oleaje, marea y corriente
12.2. Obras para el aprovechamiento de la energia IL1,
. . . IL2,IL3
12.3. Obras de defensa de costas. Tipologia y disefio estructural
12.4. Obras maritimas de soporte; emisarios, tomas de agua, desalacién
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9. Descripcion de los métodos de ensehanza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondra los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de
la asignatura, acompafiados de ejemplos significativos, casos reales y de los
razonamientos l6gicos pertinentes para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del
alumno. También expondra e ilustrard los principales métodos de resolucion de los
problemas de las acciones climaticas y sus aplicaciones al disefio estructuras de las obras
maritimas, asi como, para su ejecucion y conservacion y mantenimiento.

Clases practicas:

Las clases practicas para la resolucion de ejercicios o problemas complementan la
correcta comprensién de esta asignatura. En estas clases se aplicaran los conocimientos
adquiridos a situaciones diversas, a fin de que el alumno adquiera soltura en el
planteamiento de una amplia variedad de casos, viento de disefio, ROM 0.4/95, caracter
de la obra, teoria de riesgo y de probabilidad de fallo, descriptores de oleaje, teoria de
distribuciones y regimenes, propagacién de oleaje, rotura por fondo y forma, disefio
estructuras de diques y muelles, entre otros aspectos. El alumno trabajara sobre
problemas similares a los resueltos por el profesor. En ocasiones, se dejara al alumno
trabajar en casos, que, posteriormente, seran resueltos por el cuadro de profesores.

Précticas de laboratorio o de campo:

Las practicas de laboratorio seran realizadas por el estudiante en grupo con ayuda de un
profesor, tras una sucinta explicacion de su fundamento, finalidad y metodologia por pate
de éste. Se plantea como objetivo el andlisis de los factores de escala y semejanza, la
generacion de oleaje y el comportamiento de la sobras ante las acciones incidentes. El
alumno dispondra de un protocolo de la practica que debera completar, rellenar y entregar
al finalizar la misma

Trabajo auténomo:

El estudiante debera examinar en profundidad los problemas resueltos en clase para
ubicarlos en su contexto teérico adecuado, y para constatar reflexivamente el pleno
soporte l6gico y metodoldgico de los modelos tedricos aportados para su solucion. Con
este bagaje, deberd abordar por si solo la resolucién de los problemas adicionales
propuestos por el cuadro de profesores en los distintos capitulos y temas que componen
la materia.

Trabajo en grupo:

No se disefian trabajos especificos para grupos.

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucion de sus dudas. Se
realizaran también tutorias por video llamada empleando los medios telematicos
anteriormente citados.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:

DIEZ GONZALEZ, J. (1996). Guia Fisica de Espafia. Las Costas. Alianza Editorial.

SHORE PROTECTION MANUAL. (1984). U .S. Corps of Engineers. American Society of
Civil Engineers, ASCE

SUAREZ BORES, P. (1980). Apuntes de Diques. Analisis Multivariado de los Sistemas de
disefio. ETS Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Servicio de Publicaciones de
Alumnos. Universidad Politécnica de Madrid.
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Goda, Y. (2001). Random seas and design of maritime structures. Tokyo Press. Yokohama
University.

NEGRO, V. et al. (2008). Disefio de Diques verticales, Segunda edicién. Colegio de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Coleccion Seinor Nimero 26.

NEGRO, V. et al. (2008). Disefio de Diques rompeolas. Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos. Coleccion Seinor Numero 28

COASTAL ENGINEERING MANUAL (2006). CEM. U.S. Corps of Engineers. American
Society of Civil Engineers, ASCE

Bibliografia complementaria:

Recomendaciones para Obras Maritimas. (1990) Acciones en el Proyecto de Obras
Maritimas y Portuarias. Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo. ROM 0.2/90

Recomendaciones para Obras Maritimas. (2001). Procedimiento general y bases de
célculo en el proyecto de obras maritimas y portuarias. Organismo Publico Puertos
del Estado. ROM 0.0/2001

Recomendaciones para Obras Maritimas. (1992). Acciones climéticas I: Oleaje. Anejo 3.1:
Atas de Clima Maritimo en el Litoral Espafiol. Organismo Publico Puertos del
Estado. ROM 0.3/91

Recomendaciones para Obras Maritimas. (1995). Acciones climéticas Il: Viento.
Organismo Publico Puertos del Estado. ROM 0.4/95

Recomendaciones para Obras Maritimas. (2005). Recomendaciones geotécnicas para el
proyecto de Obras Maritimas y Portuarias. Organismo Publico Puertos del Estado.
ROM 0.5/2005

Recomendaciones para Obras Maritimas. (1999). Proyecto de la configuracién maritima
de los puertos; canales de acceso y areas de flotacién. Organismo Publico Puertos
del Estado. ROM 3.1/99

Recomendaciones para Obras Maritimas. (1994). Proyecto y construccién de pavimentos
portuarios. Organismo Publico Puertos del Estado. ROM 4.1/94

Recomendaciones para Obras Maritimas (2009). Recomendaciones del disefio y
ejecucion de obras de Abrigo. (Parte |12. Bases y Factores para el proyecto. Agentes
climéticos). Organismo Publico Puertos del Estado. ROM 1.0/09

Recomendaciones para Obras Maritimas (2012). Recomendaciones para el proyecto y
ejecucion en Obras de atraque y amarre (ROM 2.0-11)

Recomendaciones para Obras Maritimas (2019). Recomendaciones para el proyecto de
Construccion de Diques de Abrigo. Organismo Publico Puertos del Estado.ROM
1.1/18.

Manual para el disefio y la ejecucion de cajones flotantes de hormigén armado para obras
portuarias (2006). Organismo Publico Puertos del Estado.2006.

Negro Valdecantos, V., Lopez Gutiérrez, J. S. y Esteban Pérez, M. D. (2019). Problemas
resueltos de Ingenieria Maritima Avanzada. Ejercicios de la asignatura de Master
en Ingenieria de Caminos, canales y Puertos. Garceta Grupo Editorial — Colegio de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. ISBN 978-84-1728-943-0.2019.

Ley 22/88 de 28 de Julio de Costas y Reglamento de Desarrollo y Ejecucion de la citada
Ley. 1989 y 1992

Ley 2/2013 de 29 de mayo, de proteccién y uso sostenible del litoral y de modificaciéon de
la Ley 22/88 de 28 de julio de Costas.

Real Decreto Legislativo 876/2014, de 10 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
General de Costas.

Real Decreto Legislativo 2/2011, de 5 de septiembre, por el que se aprueba el Texto
Refundido de la Ley de Puertos del Estado y de la Marina Mercante.

NEGRO VALDECANTOS, V. y LOPEZ GUTIERREZ, J. S. (2003). Metodologia para el
Estudio de Obras litorales. Casos teoricos y practicos. Servicio de Publicaciones de
la E.T.S. Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. 2003.

SUAREZ BORES, P. (1978). Formas costeras. ETS Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos. Servicio de Publicaciones de Alumnos. Universidad Politécnica de Madrid
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NEGRO VALDECANTOS, V.; LOPEZ GUTIERREZ, J.S. y ESTEBAN PEREZ, M.D.
(2014). Problemas resueltos de Obras Maritimas. Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. Garceta grupo Editorial.

De la Pefia Olivas, J. M. (2007). Guia Técnica de estudios litorales. Manual de Costas.
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Coleccién Seinor Nimero
39

Copeiro del Villar, E. et al. (2008). Diques de escollera. Editorial Diaz de Santos

Recursos Web:
Aplicacién en Moddle.

Equipamiento especifico: )
Biblioteca del Grupo de Investigacion Medio Marino, Costero y Portuario y otras Areas

Sensibles y de la ETS Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
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Tabla 11. Cronograma

Semana B Clases de ejercicios . S Actividades de Otras
(verll;lota Clases magistrales problemas, practicas, étc. Clases de laboratorio Trabajo individual evaluacion actividades Horas
1 Tema 1l Tema 1l Estudio personal a0
2h 10 min 1 h 05 min 1 h45 min
) Tema 2 Tema 2 Estudio personal 5h 30
2h 10 min 1 h 05 min 2h 15 min min
3 Tema 3 Tema 3 Estudio personal 7h
2h 10 min 1 h 05 min 3 h 45 min
4 Tema 4 Tema 4 Estudio personal 7h15
2 h 10 min 1 h 05 min 4h min
5 Temab Temab Estudio personal 7h 15
2 h 10 min 1 h 05 min 4h min
6 Tema 6 Tema 6 Estudio personal 7h 15
2 h 10 min 1 h 05 min 4h min
7 Repaso Repaso Estudio personal 8 h 45
2 h 10 min 1 h 05 min 5 h 30 min min
8 Tema7 Tema 7 Estudio personal 6h
2h 10 min 1 h 05 min 2 h 45 min
9
. Prueba de temas 1
10 Estudio personal a6 4 h.45
- - min
2 h 15 min 2 h 30 min
1 Tema 8 Tema 8 Estudio personal 7h 30
2 h 10 min 1 h 05 min 4 h 15 min min




Péagina 350 de 350

Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2023-24
Programacion docente del titulo de Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL

B €

Semana

(ver Nota Clases magistrales Cblflses de ej’ergicios, Clases de laboratorio Trabajo individual Activildad¢§ de _Ot_[jasd Horas
1) prooblemas, practlcas, etc. evaluacion actividades
12 Tema 9 Tema 9 Estudio personal 7 h 30
2 h 10 min 1 h 05 min 4 h 15 min min
13 Tema 10 Tema 10 Estudio personal 7h 15
2 h 10 min 1 h 05 min 4h min
1 Tema 11 Tema 11 Estudio personal 7 h 30
2 h 10 min 1 h 05 min 4 h 15 min min
15 Tema 12 Tema 12 Estudio personal 6 h 30
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 15 min min
Estudio personal y
T repaso preparacion prueba 8145
2 h 10min 1 h 05 min 5 h 30 min
17 Repaso Repaso Estudio personal 6 h 45
2 h 10min 1 h 05 min 3 h 30 min min
Estudio personal y .
Sfefr:?eil preparacién prueba Examen final 11h
7 h 4 h
Horas 32 h 30 min 16 h 15 min 66 h 15 min 6 h 30 min 3102r%nihn

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.






